ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 4 AVRIL 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. ae 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Munisrre pe L'ÉpucarioN NATIONALE adresse ampliation des décrets, 
en date du 12 mars 1955, portant approbation de l’élection que l'Académie a 
faite de M. Tutopnore pe Karman et de Sir Lawrence Brace, pour occuper dans 
la Section des Associés étrangers, deux des places nouvellement créées. 

Il est donné lecture de ces décrets. 


M. le Présipenr informe l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de Pâques, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 13 avril au lieu 
du lundi 11. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Théorie des gaz. XXI. 
Note de M. Jacques Ducraux. 


Calcul des coefficients de la loi d’action de masses dans l'hypothèse d’une conden- 
sation progressive des gaz sous l'influence de la pression. 


Dans une Note précédente (!) j'avais indiqué qu’il était possible de rendre 
compte exactement de la compressibilité d’un gaz, par l'hypothèse d’une con- 
densation progressive, en donnant des valeurs convenables aux coefficients K 


de la loi d’action de masses 
Cy C= K,, Cri 1) 


C, désignant la concentration des assemblages de 7 molécules simples. Mais 
par suite de la difficulté des calculs je m’avais pas encore, après 59 approxi- 
mations successives, les valeurs définitives des coefficients K et il subsistait 
entre le calcul et ’expérience des écarts, en moyenne de l’ordre du millième 
pour l’azote à —131° sous des pressions de 25 à 58 atm. 

RE 

(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2372. 
Fes R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 14). 95 


1498 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Le calcul a été poursuivi et après 23 nouvelles approximations je suis arrivé 
à un résultat entièrement satisfaisant. Pour l'azote à —131°, 27 les valeurs des 
coeflicients sont données par le tableau I. 


TABLEAU [. 


los Kent 2401 logKygne= nls 0029 logK,,... 1,8070 log Rig ect ,7879 
ba Kee? 2,0000 DK... x 0407 HR CF TRS OO ) Kian on) eer bos 
el erm 1 ,0468 Seadoo MAO MAÉ one mr ,7990 REC on D ,7964 
ARE UE 00110 aK Tao Ke cn; ou 5 Ke 8 ae, Foon 
pase © £58702 Deco Mo » Ki 21 800 > Kopel ge 


Au-dela ils sont constants. La comparaison du calcul et de l’expérience est 
donnée par le tableau II. 


Tasiedu IT. 


| ah 
rr  — 
Pression (atm). obs. calc. Diff. >< 20% 
BLD Ds Re persist sees anaes fo eae oe 0, 4168 0,4169 +1 
Dg SOO anaes keane © SCN RAT 0, 4067 0, 4064 = 
RO 05% saa Oa! owe 0, 3992 0 , 3094 + 2 
Se ees Rhee 1 2: 0,3858 0,3857 — 1 
SAUT er ci eam Chae 0,37605 0,37999 — I 
SHOP Pope naman 2a ones 00002, 0, 3652 0 
DDAD Dee nee ne 0,3007 0, 3607 0 
ADO OR à à ri RER en ce 0,3929 0,3028 — I 
HO à cetmocunle Me ee 0,3119 0,3121 + 2 
HO ALES er eo Serre 0, 2868 0, 2872 +4 
PMS ae a «Sete + suki es ogre Se 0,2931 0, 2932 +1 
DOO Lee theca oc RER 0,2422 0,2421 =I 


Il serait encore possible de diminuer un peu les écarts, mais ce ne serait pas 
une amélioration réelle car ils ne sont pas supérieurs aux erreurs expéri- 
mentales. De plus les nombres sont calculés en admettant pour le covolume 
la valeur 0,0020, et bien que cette valeur ait toujours donné des bons résultats 
elle n’est peut-être pas définitive. 


Les unités sont les unités Amagat. Nous définissons comme concentration I le nombre 
total des molécules contenues dans 11 à o° sous la pression atmosphérique. Sous 25,29 atm 
le volume mesuré est 0,016481. Nous retranchons le covolume 0,0020 : il reste 0,014481. 
La concentration totale des molécules, supposées toutes isolées, est l'inverse de ce nombre 
ou 69,056. Les relations 


Cores K's G;, Gs Ky C;; she as G, + 2C,-+ 3C;+...== 69,056 


permettent de calculer les valeurs de tous les C. 


Les valeurs des K forment une progression réguliére; la variation rapide au 
début devient de plus en plus lente, et vers le vingtiéme terme les valeurs 
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tendent vers une limite. Cette variation est celle que l’on pouvait prévoir. La 
fixation d’une molécule simple sur un groupe déjà formé de 21 se fait dans les 
mêmes conditions que sur un groupe de 20, parce que la 21° molécule du 
groupe est trop loin de celle qui vient se fixer pour avoir sur elle aucune action. 

Il reste à étendre ces résultats au même gaz aux autres températures, et 
ensuite aux autres gaz. Les études antérieures permettent d'affirmer qu'ils 
seront aussi satisfaisants, mais elles ne donnent pas les valeurs des K qui 
doivent être calculées directement à partir de l'expérience. 


M. le Secréraire PerPéruez dépose sur le Bureau le premier volume d’un 
Ouvrage intitulé : Opere di Macedonio Melloni, ancien Correspondant de l’Aca- 
démie, publié sous les auspices de l’Université de Parme et de la Société 
italienne de physique, par les soins de G. Potvant et G. Topesco. 


M. René Souëces fait hommage d’une Notice intitulée : Léon Guignard 
(13 avril 1852-7 mars 1928), lue en la séance annuelle de l’Académie de phar- 
macie, le 5 janvier 1955. 


M. René Dusarric DE LA Rivière fait hommage à l’Académie de son Ouvrage : 
E.-1. Du Pont de Nemours, élève de Lavoisier. 


M. Frépéric Riesz adresse en hommage à l’Académie la troisième édition 
d’un Ouvrage qu'il a publié avec M. Béza Sz.-Nacy intitulé : Leçons d'analyse 
fonctionnelle. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Georces Darrieus est désigné pour représenter l’Académie aux fêtes du 
Centenaire de l’ÉcoLe POLYTECHNIQUE FÉDÉRALE DE ZuricH, qui auront lieu 
du 15 au 22 octobre 1955. 


CORRESPONDANCE. 


M. Seuman A. Waksmanx, élu Associé étranger, MM. Jean Timmermans et 
; smiciens libres 
Arye Tisevius, élus Correspondants pour les Sections des Acadé 
et des applications de la science à I’Industrie, adressent leurs remerciments 
à l’Académie. 


Le Président du Synpicar Français pes TExTriLES aRTiriIcIELS adresse en 
hommage à l’Académie un exemplaire en bronze de la médaille frappée à 
l'effigie d'HicaiRe DE CHARDONNET. 


1500 ACADEMIE DES SCIENCES. 


L'Académie est informée de la réunion du XXVILP° Conerts INTERNATIONAL 
pp Curie INDUSTRIELLE à Madrid, du 23 au 31 octobre 1955, et du EX° Coxcrës 
INTERNATIONAL DU From, a Paris, du 31 août au 15 septembre 1995. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

1° Causalités et accidents de la découverte scientifique. Illustration de quelques 
étapes caractéristiques de l'évolution des sciences, par Rent Tarox. 

2° Les Maîtres de la pensée scientifique. Traité d’ Optique, par Isaac Newron. 

3° Vicror TuéBauzr. Parmi les belles figures de la Géométrie dans l’espace 
(Géométrie du Tétraèdre). 

4° Reneé Ipanez Varona. Historia de los hospitales y asilos de puerto principe o 
Camagüey ( Periodo colonial). 

5° Journal of the Chinese Chemical Society (Taipai, Taiwan, China). Series I, 
Vol. I. 


6° Station hydrobiologique, Ohrid (Yougoslavie). Recueil des travaux, n°°1-6. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Deux théorèmes sur les fonctions appartenant à la 
classe Li(—æ, æ). Note de M. Nicoras K. ArréÉmianis, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


THéoRÈME 1. — Hypothèses. — La fonction f(x) appartient à la classe 
Li(—o, «); f(x) = 0 lorsque a <0; f(0) > 0; si l’on désigne par 


fA DR 


g(a) = er(a) = | f(x) °° dae 


% — œ 


la transformée de Fourier de f(a), on suppose que sa partie réelle est non 
négative : R.{o(«)} =0o; on suppose f ILA(2) — f(o)lt|dt Lo; on pose 
gite) = f(x +t) + f(@—t)—2 f(a). 


Conclusion. — Pour chaque valeur de x pour laquelle 


elt 
| f(z)| <2 et Le = | dt <2, 
0 
ona 
| f(@)| = f(o). 
Démonstration. — Considérons un nombre réel quelconque 7, et la fonction 


F(æ)=/f(x)e". Si R est un nombre positif et æ, > 0 une valeur de x pour 
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ë 


laquelle on à | f(x,)| + et | | | gf,(2)/t| dt <>, on pose 


6 à 


ait | 
Ir (2) — Pe, | D(x) [ 9 — EXT __ Ciera da, 
2 T Le 


où par D(x) on désigne la transformée de Fourier de la fonction F(x). On 
trouve lim (2) = f(0) — F(a). 
D’autre part ona Et )={(2/5) i O(a) sin*? (aa,/2)dx d’où 
v—R 


Re{ lim Ig (a) } 0. Par conséquent R,F (2) < f(0) 


ou 
Re{ f(x) e** | < f (0). 


S1 l’on choisit le nombre = de telle façon que x,7-+ arg { f(a))}—=0, on 
trouve | f(7,)|=< f(0). 
Tutorime 2. — Hypothèses. — La fonction réelle f(a) appartient à la 


classe L,(— 2, ©); f(a) =o lorsque x < 0; [ fx) sin aa dx nes’annulle 
pas pour a réel et différent de zéro; l'intégrale tf | f(x )ia| dx existe 
et f “[f(@la]de>o. 

hat cane — | f(x) | (2/7) ie | /(x)/x | dx presque partout. 


Démonstration. — Posons W(x)— J JA2)sineada. Pour.0 <« <ecozon 
a ou bien W(x () > 0 ou bien W (a) < o. 


On trouve 
ibe W (a) da 4h | || dx 


W(a)>o pour o<a<o, 
Wa) <o pour —æ <a<o, 
WO} == 0. 


Par conséquent : 


La fonction W(4)eL, (—æ, æ). En effet ona 


see LT ()|da=a fo W(a) daa fo | A | ae co. 


— 2 


Considérons la fonction [ /(a) — /(— x) ]/27 et sa transformée de Fourier qui 


est égale à W(«). Pour x > 0, on trouve f(a) = (2/2) [ W(a) sin ax dx d’où 


a (7 CID 
a ES CLL: 2 artoul. 
= fi | = | dx presque p 
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Remarque. — Il existe des fonctions satisfaisant aux hypothèses de ces deux 
théorèmes. 

Exemples. — La fonction f(x) égale ae” pour vo el égale à zéro pour 
æ< 0, satisfait aux hypothèses du théorème 1. La fonction J(cptesale 
à [e*—1]/e?* pour æ o et égale à zéro pour x <o satisfait aux hypothèses 
du théorème 2. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le comportement à la frontière, d’une fonction 
méromorphe dans le cercle unité. Note de M. Eowarp F. Cocrinéwoon, pré- 
sentée par M. Paul Montel. 


Pour un ensemble résiduel de points de la circonférence-unité, l’ensemble d’accu- 
mulation de la fonction sur un arc de forme donnée est identique à l’ensemble d’accu- 
mulation pour un voisinage complet du point limite. 


1. Soit f(z) méromorphe dans | z| <1. L'ensemble d’accumulation C(f, e”) 
de f(z) au point z— e est défini par aEC(f, e’) s’il existe une suite { 2, } 
(| Zn|<<1) avec z, > ef telle que /(z,) > 4. Soit À, un arc continu joignant le 
point z=1 à un point intérieur du cercle unité, et ne coupant qu’en un seul 
point tout cercle |z|—=r</. Une rotation d’angle 0 transforme À, en Ag, 
engendrant une famille de « chemins frontières monotones » (*), aboutissant 
au point e”. L'ensemble d’accumulation C,,(/, e”) est défini comme C(/, e") 
mais avec la condition supplémentaire z,€ A5. C et C,, sont des ensembles 
fermés. 

2. Pour toute famille | Aj} nous démontrons le théorème général suivant : 


Taéorëme 1. — St f(z) est méromorphe dans |\z|<1, on a 
Co (y et) = (Gis et) 
pour toute valeur 9 d’un sous-ensemble résiduel de o 0 DT. 


> ‘ 2 0 S ;( : 

Nous montrons que l'hypothèse C,,(/, e”) +4 C(/, e”), pour un ensemble de 
valeurs 9 de deuxième catégorie, conduit a une contradiction. Soit {¢, | une 
suite décroissante de nombres positifs avec Lun € =o. Désignons par C,,(f, e”), .. 
: 7 rh : sae + 
l’ensemble des points dont la distance à Cu, e”) est <e,. Soit E, l’ensemble 


des valeurs 0 telles que C(f, e®)— Cy (/, e)... ne soit pas vide. E — U E 


ae 


est l’ensemble des valeurs 6 pour lesquelles Cy,(/, e”) 4 C(/, e®). Si E est de 
deuxième catégorie, il existe N tel que E, soit aussi de deuxième catégorie. Sur 
la sphère de Riemann prise comme espace image de | z| 1 par f(z), traçons 


i (*) Math. Z., 61, 1954, p. 186-199. Nos notations et notre terminologie sont celles de 
Collingwood, Acta Math., M, 1954, p. 165-185. i 
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une triangulation finie de maille SQA sexs Soient dy.) Took ..5 hee leg triangles 
et désignons par Ky, le sous-ensemble de E, pour lequel 


Tae e")— GC, e*),, ey) n’est pas vide ; Cm. 


Puisque Ey = U E,,u» On peut trouver u.=M tel que Ey, soit de deuxième 


w= im 


catégorie. Soit alors aé T,, et &, le sous-ensemble de Ey , tel que 
> I = 
(1) [f(4)—4@|> = ex pour tout 9E&, et tout sEAg, 


En général, soit &, le sous-ensemble de Ey, , tel que (1) soit vérifiée pour 


tout 06, et tout 2€ 6, 1—27< 51. Alors Ey y= U &, et il existe P 


p <= 
tel que 6, soit de deuxième catégorie; il existe aussi un sous-intervalle B de 


(0,2 ) dans lequel &, est dense. Quand 0 parcourt 8 ,la courbe Ay balaye un 
domaine D de la couronne 1—2”<|:|<1. Puisque les courbes Ag, 
PE&, N$ sont denses dans D on obtient par continuité | f(z)—a| 1/2. ¢, 
pour tout 2€ D. Par suite, si l’on se donne un arc ouvert $/ C5 on a pour tout 
Ves’ : T,nC(/, e”) est vide. Mais on peut choisir d'é&, et par suite 
TAC 7) —G,,(f, e”),.,) West pas vide. D’où la contradiction. 

3. Nous donnons un exemple des nombreux résultats qui peuvent être 
déduits du théorème |. Si Ay est un segment aboutissant en e” et faisant un 
angle + avec le rayon (0, e”), notons C4, (J, e”) l’ensemble d’accumulation 
relatif à ce segment. 

Pour tout ensemble dénombrable de valeurs © | pouvant étre denses dans 
(— 7/2, T/2)|, on a, pour un ensemble résiduel de points du cercle-unité 


Cf) = Ce = Ce ety =). Copie) 


Désignons par A un angle limité par deux segments aboutissant en e” et par 
CA(F, e”) l’ensemble d’accumulation correspondant à A, Soit J(/) l’ensemble 
des points se" en lesquels on a pour tout A : C(/, e°)= CA(f, e”) et par K(/) 
le plus grand ensemble de valeurs =e” pour lesquels Ca, (/, e°) = Ca,(/, e°) 
pour tout couple d’angles A, et A,; on obtient facilement : 

Tutorime 2. — Si f(z) est méromorphe dans | z\ <1, les deux ensembles J(f) 
et K(f) sont des ensembles résiduels sur le cercle | z =1. 

Nous pouvons remarquer que si e"EK(/), Ca(/, e°)= Ca(y,e") où 
SG i tae) U CA(f, el) (la réunion étant prise sur l’ensemble de tous les 

A 
angles A d’origine e”’). 


On en déduit que l’ensemble F(f) des points de Fatou et l’ensemble I(f) 
des points de Plessner sont des sous-ensembles de K(f): 
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Les théorèmes ici démontrés généralisent des résultats antérieurs de 
l’auteur et de H. G. Eggleston (? je Lees courbes Ag peuvent être généralisées. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces minima en géométrie 


de Minkowski. Note de M. Pauz Bezconire, transmise par M. Georges Bouligand. 


La convexité de Vindicatrice des aires (isopérimétrice) assure pour les surfaces 
extrémales (surfaces minima minkowskiennes) un minimum effectif de l’aire minkow- 
skienne, par rapport aux rondelles de surfaces voisines, bordées par un même contour. 


1. La présente Note complète trois Notes antérieures N;, N;, N; (*), compte 
tenu d’un important théorème de M. H. Busemann sur la géométrie d’un EM, 
(espace minkowskien à n dimensions). En partant de lindicatrice des 
longueurs, laquelle est une surface convexe C, avec un centre de symétrie, 
déplacable par translations, cet auteur établit notamment la propriété P 
suivante : 

P : En appelant A une mesure d’aire pour une surface inconnue ‘J’, mesure 
intrinsèquement liée à la métrique de EM,, et V le volume délimité par T, il 
existe une surface convexe de centre O confondu avec celui de C, et, à une 
homothétie pres, une seule, fournissant le minimum de A”/V"-*. Cette surface T 
est légitimement appelée zsopérimétrice (?). 

En outre, ayant défini les surfaces minima dans EM,, cet Auteur prouve 
qu’en cas de bord plan imposé à une rondelle d’une telle surface, c’est la 
portion même du plan ainsi bordé qui réalise le minimum d’aire (proprieté &). 

2. Nous désirons maintenant prolonger ce résultat, avec l'appui de N,, Na, 
par une méthode géométrique excluant le recours à une métrique euclidienne 
auxiliaire (cette condition d'exclusion sera notée Exc). Cette méthode sollicite 
la surface utilisée dans N,, N, sous le nom d’indicatrice des aires, et définissable 
en se conformant à Exc. Or, cette dernière indicatrice est précisément la 
surface T pour laquelle M. H. Busemann a mis en évidence l’importante 
propriété P, et qui joue dans les problèmes variationnels d’aires un rôle aussi 
fondamental que lindicatrice C pour les problèmes variationnels de longueurs. 
L’objectif de la recherche est une extension de la propriété æ, conduite de 


(?) E.F. Continewoon, loc. cit., § 12-14, et Comptes rendus, 938, 1994, p. 1769; 
E. G. EGaLesron, Comm. Math. Helv., 29, 1955 (à paraître). 
La conjecture d’un théorème du type du théorème 1 est due initialement à M. Eggleston. 


(*) P. BecGonëre, Comptes rendus, 218, 1944, p. 739; 219, 1944, p. 272; 22h, 1947 
p- 1203. ae 
(2) Hl. Busemann, Commentarii mathematici helvetici, 2b, 1990, p. 156-187. 
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maniére a obtenir un résultat de minimum, non plus pour le seul cas d’une 
rondelle plane, mais pour une surface beaucoup plus générale, en des conditions 
suggérées par N, et qu il faut rappeler ici. 

Soit T(M) la translatée de TCO) selon OM. Si M décrit une surface diffé- 
rentiable S dont l’élément du premier ordre est (M, =), le flux élémentaire 
(notion du type Exe) du vecteur MN (sous condition de parallélisme à + du 
plan d’appui à T au point N) est égal à l’aire minkowskienne de l'élément 

nae : : Pie En aon 
superticiel pris sur (M, r). Après passage du flux élémentaire de MN à son flux 
global pour une rondelle finie de S, l'évaluation de la mesure d’aire de S, en 
raison de la conveæité de T, se conforme à la condition suivante : tout autre 


Ss 


champ vectoriel MN’, obtenu en supplantant le précédent N par un N’ distinct 
de N et toujours situé sur la T(M) associée à M, donne un flux moindre. 


3. A la suite de cette remarque R, nous nous proposons les deux problèmes 
suivants, qui vont être abordés solidairement : 


Problème I. — Écrire l’équation à laquelle doit satisfaire chaque surface 
S annulant la variation première de l’aire minkowskienne am. 
Problème II. — Montrer qu'une telle surface S, restreinte éventuellement à 


une rondelle assez petite, réalise un minimum effectif de l’am. 


Il sera utile d'étendre ces demandes en incluant S dans une famille à un 
paramètre, dont chaque individu S(À) de ce faisceau soit conditionné comme 


pour R, et en étudiant le comportement de div MN dans la région 9 couverte 
par les S(2), cela au point de vue de l’annulation («) ou de la non-annulation 
de cette divergence. Le point capital est alors que («), au lieu d’exprimer sans 
plus l'annulation d’une variation première, entraîne un minimum effectif. Cela 
posé, cette question se résout dans le résultat suivant, transposé pour notation 
d’un énoncé et raisonnement afférent explicités par N,. 


HE p , = "4 , if 

Si div MN — 0, le flux du champ vectoriel déterminé dans p par les précé- 
Aas é 

dents MN associés aux S(À) est le même sur une surface S(O) et sur une 

surface voisine S’, étrangère au faisceau et bordée par le même contour 


nn. À 
que S(O). La distribution des MN’ attachés à S' pour calculer son am donne, 


—— 3 
sur S’, un flux supérieur à celui des MN. Chaque S(A) est donc une surface 
minimisante (solution du problème I) pour Pam. Ainsi, la condition 


_——— 


div MN ~o est suffisante. Elle est également nécessaire, ce qu’il est superflu 
de répéter à la suite de N,. Le raisonnement s'étend aux portions de surfaces, 
non forcément voisines, coupées en un seul point par les parallèles à une 


direction fixe. 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Sur certains opérateurs linéaires associés 
aux processus réels de Markoff. Note (*) de M. Amé Fucus, présentée 


par M. Jacques Hadamard. 


Soit X(t) la fonction aléatoire (f. a.) réelle de Markoff dont nous définirons 
la loi de probabilité de passage par la donnée de la fonction 


PCG. tod) a Ae XN) eg (ET), 


où E est un ensemble linéaire mesurable-B. 

On peut considérer F comme le noyau commun de deux familles d'opérateurs 
linéaires intégraux définis comme suit : 

1. Opérateurs en arrière : 


a 


o—>T,-9 =, YE) = f ¢( ar) F(t; a3'0,/ B) Ci < 7), 
geM, un 

M est l’espace des fonctions d’ensemble (réelles ou complexes) définies sur le 
corps des ensembles linéaires mesurables-B, complètement additives et à varia- 
tion totale bornée. Cet espace devient un espace de Banach si l’on adopte 
comme norme d’un de ses éléments © la variation totale de | g(E)| sur (— 2, 
+o). L'opérateur T,. définit un endomorphisme de M. Plus précisément 
c’est un opérateur linéaire, positif, de norme 1, isométrique pour les éléments 
positifs et il satisfait en outre a la loi de composition fondamentale 


fr Tas fos Vie see ae 


Les opérateurs de cette premiere famille s'appellent opérateurs de transition. 


2. Opérateurs en avant : 


M est l’espace des fonctions (réelles ou complexes), définies sur (—2, +), 
bornées et mesurables-B. Cet espace devient un espace de Banach si l’on 
adopte comme norme d’un de ses éléments o(æ) la valeur sup|o(æ)|. 


5 , aa 7 . . AT . 

L'opérateur T, , définit un endomorphisme de M. Plus précisément c’est un 
opérateur linéaire, positif, de norme 1, qui laisse invariant tout élément 
constant et qui satisfait a la loi de composition fondamentale : 

Te, — LUE MARÉES a} 
ee 


(*) Séance du 28 mars 1955. 
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Les opérateurs T, . et T., satisfont à la relation 
9.[T.WG | —=|T;;0}.0, 
où 
goa o(dx)9(x), (EM, GEM) 
autrement dit ces opérateurs ont toutes les propriétés des opérateurs adjoints. 
Définition. — On dit que la f. a. réelle de Markoff X(t), t€(—2, +00) 
presente au point ¢ la continuité locale (€) si F(z, x; t+ At, E ) tend vers 
__j 1 (veE) nak 
ACL) == lo (vk) (1 Moyenne d'ordre 1, lorsque At | o, et ceci unifor- 
mément en 2. 
Tutoréme |. — La continuité locale (C) au point t entraine que 


ae || Tee+Ac— I |= 0 (1, opérateur identique dans M), 
tyo 
lim || Tea Île 0 CL, » » » M), 


autrement dit les opérateurs 1, . et T.., sont alors continus au sens de la topologie 
uniforme. 
THÉORÈME 2. — Posons 


R(t, ©, A) ST TEA à LS MAO e 


Dans le cas où l'opérateur T,,(1<{7) est continu au sens de la topologie unt- 
forme en t et en =, la condition nécessaire et suffisante pour que l'opérateur 
infinttésimal 

cl ul 
A(t) imite 
hyo h 
B 


existe au sens de la topologie uniforme est que la limite lim | [R(t, 7, h)/h] dt 
à Wyo JS 


existe dans le méme sens. Remarquons que dans le cas homogène dans le temps où 

T,.=T.,, RU, t, h)= 0 et la condition supplémentaire est vérifiée d'emblée . 
Nous retrouvons un théoréme de N. Dunford publié dans E. Hille. 
Tutorime 3. — Faisons l'hypothèse de continuité locale (C) ainsi que Vhypo- 

thèse portant sur R(t, 7, h) assurant l'existence de A(t). Supposons en outre que 


lim(T,..,—I/h) admette également une limite et que cette limite soit encore 
hyo 
A(t). 


Dans ces conditions F satisfait aux deux équations adjointes de Kolmogoroff 
sous leur forme générale : 


SR ws ei pay A(e)E (4, Hit, +), 


2 an (BAe NOT 00) 
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où A(t) opère sur F considérée comme élément de M et où A (4) opère sur F 


considérée comme élément de M. 


MECANIQUE. — Sur l’espace paramétriqne de l'équation de M. Liénard. 


Note (*) de M. Nicoras Mixorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


Dans cette Note, on étudie le comportement du régime oscillatoire dans les diffé- 
rentes régions de l’espace paramétrique de l’équation de M. Liénard. On montre que 
ces régions sont de trois espèces : acycliques, monocycliques et bicycliques, les points 
de bifurcation se trouvant sur les surfaces qui séparent ces régions. 


Il est bien connu qu’un système régi par une équation différentielle (e. d., 
pour abréger) de la forme 


(A) 40 + f(x) (C= 


est susceptible de donner naissance aux oscillations auto-entretenues si la 
fonction f(x) satisfait à la condition de M. Liénard. Dans la suite nous 
étudierons le cas où /(æ)—a+cx+ex" et supposerons que a, c et e sont 
des petits nombres du même ordre avec e > 0, comme l’exige la condition de 
Liénard. Nous étudierons la structure topologique de courbes intégrales (le 
« portrait de phase », comme on dit souvent) en fonction de trois para- 
mètres a, c et e qui définissent ainsi un espace paramétrique. 

Il est utile d’avoir recours a la transformation stroboscopique de (A) qui 
résulte ici dans une seule e. d. de la forme 


(B) 


—=— op(p*+ 2 pp + 8q)— O(p), 


i 


oùp—r =H? + = 2+ y°?; p=—C/E;q=A/E; A=a/y.; C=c/p et E=e/p, 
u. étant le paramètre de la série o(t) = p,(t) + wo, (t)+.... 

Comme l’e. d. (A) ne contient pas ¢ explicitement, le système strobosco- 
pique se réduit ici à une seule e. d. (B), en sorte que l’existence ainsi que la 
stabilité de positions d’équilibre de (B) donne directement le critére d’exis- 
tence de solutions périodiques stables de (A). L’équation à la variation de (B) 
donne la condition de stabilité : 9, + p > 0 où 9, est la racine positive du poly- 
nome dans (B). Selon le nombre de racines positives de ce polynome (2, 1, 0), 
on dira que le régime est bicyclique, monocyclique ou acyclique. Nous indi- 
querons un régime bicyclique par le symbole (SIS) qui équivaut à la phrase : 
le point de repos stable (S) est entouré d’un cycle instable (1) qui, à son tour, 
est entouré d’un cycle stable (S). De méme, un régime monocyclique sera 
indiqué comme (IS) et, acyclique comme (S). 

RE 


(*) Séance du 28 mars 1955. 
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Le régime (SIS) exige g > 0, p< et p’—8q >o0. On vérifie que la plus 
grande racine est stable, la plus petite est instable et l’état de repos est stable, 
ce qui montre que c'est bien le cas (SIS). Sig<o et p2o, iln’ya qu’une seule 
racine positive et on trouve que c’est le cas (IS). Finalement sip >0,q >0, il 
n'a pas de racines positives et c’est le cas (S). Comme DCE et AE il 
est plus simple d’exprimer ces relations dans l'espace C, A, E (jouant le rôle de 


x, y, 2). Comme E © 0, il suffit d'étudier ce qui se passe dans le quatre octants 
au-dessus du plan E =o, à savoir : 


Ca} ET UN SS oi 
(2) Ue Gy A0 
(91) Co AE 0 
el 

(4) Co Se 0: 


On constate que l’octant (1) est du genre (S); (2) et (3) du genre (IS); 
quant au (4), il est du genre (SIS) si C? >8AE et du genre (S) si C? << 8AE, 
les dernières inégalités étant relatives a la réalité de racines. 

On peut étudier l’évolution de régime quand le point (C, A, E) se déplace 
d’un octant à l’autre le long d’une droite perpendiculaire au plan qui sépare 
les deux octants. Ainsi, la transition (1) (2) résulte dans la bifurcation 
(S) + (1S) qui a lieu dans le plan Ao. La transition (2) (3) ne donne pas 
de bifurcation puisque le régime (IS) est le même dans ces deux octants. La 
transilion (3) (4) est plus compliquée car en (4) il y a deux régimes, à 
savoir : (SIS) si E<[C?/8A et (S) si E> C?/8A. La surface de l'équation 
E=C?/8A sépare ces deux régions et on montre que dans la transition 
(3)— (4) on a d’abord la bifurcation (IS) +(SIS) quand le point paramé- 
trique est dans le plan À =o et ensuite une autre quand ce point traverse la 
surface À, cette dermière étant (SIS) + (5). La premiere bifurcation est bien 
connue et consiste dans le changement de la stabilité du point d’équilibre (de 
Vinstable à stable) avec une bifurcation d’un cycle instable. Quant à la seconde, 
elle n’est autre chose que la disparition de deux cycles (l’un stable et l’autre 
instable) qui se confondent a la limite. La surface £ est, dès lors, le lieu de 
points dans lequel cette disparition (ou apparition ) de cycles a lieu, 

Remarquons aussi que le phénomène de l’excitation asynchrone étudié dans 
une des Notes précédentes (!) n’est autre chose que la transition (4) (3) du 
cas général. 


pe a ES 


(1) N. Minorsky, Comptes rendus, 232, 1953, p. 964. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude du film d'injection parvétale. 
Note (*) de M. Jean Bercer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les résultats des mesures qui sont rapportées ici Ont pour objet de préciser Ja répar- 
tition des vitesses dans la couche d'injection pariétale. 


Dispositif expérimental. — Les mesures de vitesses et de concentrations dans 
le film d'injection pariétale créé à la surface d’une plaque poreuse plane ont 
déjà été sommairement décrites (*); le dispositif expérimental n’a pas été 
modifié, mais un plus grand nombre de mesures, effectuées dans des conditions 
variées, permettent de donner des indications plus précises. 


Répartition des vitesses. — La répartition des composantes de la vitesse #, 
parallèlement à la plaque, peut s'exprimer par une loi de puissance 


w, étant la vitesse du fluide au loin et ¢ l'épaisseur du film. 

L’exposant » est pratiquement indépendant de l’abscisse le long de la plaque 
et ne dépend que du rapport d'injection v,/u, (fig. 1). 

L’épaisseur ¢ du film d'injection; déduite des courbes expérimentales, est 
une fonction linéaire de l’abscisse; ilen résulte, compte tenu de ce qui précède, 
que les courbes de répartitions des vitesses le long du plan sont semblables, 
On a trouvé, de plus, que cette épaisseur de couche d'injection variait linéaire- 
ment en fonction du rapport d'injection. 


Coefficient de frottement. — Entre le bord d’attaque de la plaque et le plan 
d’abscisse x, le bilan des quantités de mouvement et des forces, en projection 
sur l’axe des abscisses, peut s’établir ainsi : 


pu(u, = UW) AY = Pp hp dune, + [ L — ) dx. 


70 Jo 


Le premier membre représente la perte de quantité de mouvement du fluide 
provoquée par le film d'injection; dans le second membre, le premier terme 
représente la quantité de mouvement cédée au fluide injecté (qu’on suppose 


avoir acquis une vitesse moyenne 4,,,) et le second terme représente la force 
de frottement le long du plan. Cette équation s’écrit encore : 


0,9 [72 = 

Ve eae pr p moy A] 

Cp 2 = + Cy, 
0,u, te ae 


i "TT 


(*) Séance du 28 mars 1955. 
(') J. Berger, Comptes rendus, 239, 1954, p- 581. 
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Gy est le coefficient de frottement global déduit de Pépaisseur de flux de 
quantité de mouvement et C, le coefficient de frottement a la paroi résultant 
des forces de viscosité. 


U/y 
_ LO ee) 
Dir Fon 


0 | 2 


Fig. 2. 


Les résultats expérimentaux obtenus en injectant de l'air, puis du gaz 
carbonique, montrent, qu’avec une assez bonne approximation, on peut écrire : 


I : 
Unoy > Lt (Ag Dis 


Conclusion. — Les résultats sur la répartition des vitesses et sur le coefficient 
de frottement peuvent étre reliés en calculant, dans le cas le plus simple d’une 
injection d’air, l’épaisseur de flux de quantité de mouvement 


: TAN u \ © Ly\n cy \n a , 
ES ral © 5 dy = (x Ti 4) =e dy ee) 
de J 7 a a i 3) | (3) | J (m+ 1)(2n +1) 


et par suite 


2/1 0 


Cr— : 
; (2+ 1)(9nN +1) x 


Dans le domaine des variations expérimentales de n, on peut écrire : 
: Ag 
CyX0,3=- 
T 


Cette formule approchée permet de retrouver les valeurs expérimentales 
de C, à 10% prés; Pécart peut s'expliquer par le fait que la loi de puissance 
n’est plus valable au voisinage immédiat de la paroi. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie générale des corpuscules à spin et 
le problème des énergies propres infinies. Note (*) de M. Roserr Portier, (*) 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans nos Notes précédentes (7), nous avons donné la forme la plus générale 
que puisse prendre la théorie des corpuscules à spin. 

Nous avons donné, dans la plus récente de ces Notes, une discussion des 
états de spin total du corpuscule, et une discussion des états de masse limitée 
au cas où le nombre des fonctions Y'””) impliquées dans la théorie est fini. 

_En outre, nous laissions entrevoir dans cette Note que la représentation finie 
était toujours impropre puisque seule une représentation à nombre infini, de 
fonctions d’onde peut rendre compte des propriétés d’un système matériel 
considéré globalement comme un corpuscule. Nous affirmions qu’à notre sens, 
il n’y avait aucune distinction fondamentale entre corpuscules élémentaires et 
corpuscules complexes, que tout corpuscule pouvait tour à tour être décrit 
comme simple et comme composé. La représentation infinie permet en outre 
d'espérer une solution définitive du problème des énergies propres infinies 
résultant des interactions matière-champ. 

La montrer est l’objet de la présente Note. Soit donc un système de fonc- 
tions d’onde v?", p et q prenant toutes les valeurs entières positives deo à ++. 


rs? 


Spree ae, ule tie tele) bi 6 ne, ahoa se) le egie. sole ef tap fol lee ris, ire ds sun se Cake ip |e is ut alone Sg mela i le els s Me Se in) ie RE 


Du lagrangien (1) découlent les équations d’onde : 


(6) 0=Cc(pq) — a (p—1¢ —1) dirt) a( pg) dyer) 
1.0 (p9) OC iets + Op 1g iow aa ye), 


0: Togs) (Ome al ee: Vel Ne. Get elle je. 'S Je ieee. es fe, elle O° je ‘sie! 8 bas: 6 fe) pif eee eo PES.» ices, sit elle «eee + a lee ute 


(10) est un systeme d’équations récurrentes qui donne les © a partir 
des 25 +1 d’entre eux de plus petits indices, et de w, les f sont des poly- 
nomes en 1/w. 

Interaction avec le champ électromagnétique. — Elle s’introduit selon le 
procédé classique, qui conserve l’invariance de jauge. L’énergie propre d’un 
état m est donnée (au second ordre) par 


(1 1) N Hin Hn 
fed E, — En 
na 
H,,, étant l’élément de matrice correspondant aux deux états. 
RU RER NO PNA nr 


(*) Séance du 28 mars 1955. 

(*) Extrait littéral du document retiré du pli cacheté n° 12793 déposé le 5 février 1951, 
ouvert à la demande de l’auteur le 7 mars 1955. 

(2) Comptes rendus, 222, 1946, p. 638, 855 et 1076; 224, 1947, p. 1332; 227, 1048, 
p- 1146; 228, 1949, p. 656. 


dy mt mms on mn 
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Les divergences s’introduisent, habituellement, parce que le spectre des 
états de quantité de mouvement (et d’énergie) est continu, et qu'aux grandes 
énergies, le nombre d'états, donné par la loi de Jeans croit très rapidement. 

Si, les éléments de matrice ne tendent pas vers zéro quand la quantité de 
mouvement (et l'énergie) croît indéfiniment. Cela n’est possible, ainsi que 
nous allons le montrer, que dans une représentation à une infinité de 4". 

Si on peut faire en sorte que la décroissance de H,,,H,,, l’emporte sur la 
croissance du nombre d’états, le probléme des divergences est complètement 
résolu. 

Si nous posons 


(12 ) À rare == V æmn 1 b \ yniny Bann — VE = EVE 


nous aurons 


9 I 5 | 15 
(19) Sr = ( | Ayah > 4 | De *). 


le signe ~ signifiant la proportionnalité, le facteur dépendant seulement de 


+ a . + . 
la quantité de mouvement p du photon, de façon simple. Si V est la vitesse 
communiquée au corpuscule par le photon, on peut poser 


7 , I— ut 
(14) VE . 


Li UL" 


west fonction de (p) et de w. 
Nous supposons que l’état m soit un état de repos. 
Les fonctions d’onde de l’état n s’obtiendront à partir des fonctions d'onde 


. . . . . ra ORY x 
de Pétat 7, au repos, qui lui correspond par des formules qui, si p est dirigée 
selon Oz, s’écrivent 


(15) dP9 — (- -1) P+q—l—S) ylp+q—2(r+s)] Wee, 


i 
n Un) 


Le cas général peut s’obtenir par un changement d’axes d’espace, ...., la 


quantité (13) prend la forme : 


 U—= 2 3} by Ÿ 
= By 0 : ed To EAA Ge ate dt Ma G>pP { . = 4 
(16) > Kae Gh ee ag Cr 7 Cf et Gia? Da 9 (oan Cee u) o(u, Wn, ) du, 
fener fe of pe | Ng m No 
1 No POPs" oun oum oun oum 


K= = est fonction de w,, et de w,,, de même que les €, qui sont fonctions soit de 


0 


w, soit de w,. 5(u, ,,) est le nombre d’états compris entre les valeurs u et 


Ts 
u + du, donné par la formule de Jeans, les P sont des polynomes en 4. 

La formule (16) nous amène à poser les conditions suivantes : 

1° La série sous le signe intégrale doit étre uniformément et absolument 


convergente pour oO EERE 
2° Sa somme est une fonction de wu qui doit rendre l'intégrale de (16) con- 


vergente, quel que soit état m. 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 14.) 90 
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On voit que si la somme de (16) était composée d’un nombre fini de termes, 
la deuxiéme condition ne pourrait jamais étre remplie. Les polynomes en effet 
sont de degrés croissants quand l’ordre des représentations 7" s’éleve. 

Comment satisfaire à (16)?. Les coefficients b(p, 7) et c(p, 7) sont entiére- 
ment indéterminés. Ils figurent dans l'expression des € et des P. La conver- 
gence de (16) doit permettre de les préciser, sinon de les fixer. 

La condition (16) est très analogue à la condition habituelle de quantifi- 
cation de l'énergie, qui est aussi a convergence d’une intégrale. Ici, on 
« normalise » l'énergie d’interaction, et pas seulement la fonction d’onde. 

Les b(pq) connus, les w peuvent être atteints, puisque la condition de nor- 
malisation de la fonction d’onde est la convergence d’une série de polynomes 
enw. Par la, on peut espérer quantifier les masses propres. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur les états excités à vie moyenne brève 
et la production des mésons. Note (*) de MM. Bernarp p’Espaenatr et 
Jacques PrReNTKI, présentée par M. Louis de Broglie. 


Cette Note concerne les modèles de production de mésons qui font.usage d’un 
nucléon excité intermédiaire à vie moyenne brève. L’applicabilité de méthodes analo- 
gues à celle de Peaslee (') est discutée en fonction de la vie moyenne de l’état excite. 
il est montré qu'elles sont peu fructueuses dans certains cas d'intérêt physique. 


La méthode que nous appelons pour abréger « méthode de Peaslee » (1) 
consiste : 1° à introduire un état excité intermédiaire X du nucléon; 2° à le 
considérer comme réel; 3° à, par conséquent, multiplier entre elles les proba- 
bilités des deux étapes de la réaction. Dans le cas, par exemple, de la produc- 
tion de mésons par choc méson z-nucléon ces deux étapes sont 


(54) Tae V6 TENTE TE OT 


S'il y a plusieurs chemins possibles, on ajoute les probabilités respectives. 
Certaines expériences (*), (*), (*) suggèrent que l’état X, intervenant 

dans (1) et dans la production des mésons + par les chocs clé 

est de spin isotopique 3/2 et qu’il a une vie moyenne très courte (*), de l’ordre 


oo SSSSSFSSSSSSSSSSSSSSFSSSSSSSSFSSSSSSSFSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSFEeeee 


) Séance du 28 mars 1955. 

) D. C. Peastezn, Phys. Rev., 9%, 1954, p. 1085 et 95, 1954, p. 1980. 

2) W. D. Wager, J. Cr et M. Kosnipa, Phys. Rev., 95, 1954, p. 852. 

) W. B. Fowrsr, R. P. Suurr, A. M. Tuornpike et W. L. WHITTEMORE, Phys. Rev., 95, 
1994, p. 1026. 

‘) L. oh L. Yuan el S. J. Linpensaum, Phys. Rer., 93, 1994, p. 1431 et 95, 1954, p- 638. 
(*) On Vassimile en général à l’état bien connu l=—J—3/2 de la diffusion élastique 
méson T-nucléon. 
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de 10-?*s. Un cas type est 


(2) Tee ge TN ou T+ n° + Pp, 


Admettant la conservation du spin isotopique, les probabilités respectives 
sont, par cette méthode, =e etyne to: 

Il a été remarqué (°) qu’une théorie aussi pe n’est, en Dore valable 
que pour une vie moyenne longue même si l’on ne s'intéresse qu a des rapports 
entre sections efficaces du type précédent. Nous discutons ici cet argument 
d’une manière plus précise. 

Une telle question de principe s’étudie au mieux dans le cadre d’une théorie 
mésique scalaire sans recul du nucléon. Pour conserver l’hypothèse représentée 
par (1) sans toutefois supposer X réel, le meilleur moyen est sans doute de 
représenter la réaction par l’ensemble des diagrammes de la figure 1. 


1 


IL 


À l’aide de ces diagrammes on calcule facilement, tenant compte de la con- 
servation du spin isotopique, les éléments de matrice de la matrice de réac- 
tion K. Étant donné que l’on a affaire ici à des phénomènes de résonance il 
est nécessaire, pour éviter les infinis, d'appliquer la méthode connue qui 
conduit de la matrice K à la matrice S, à savoir la résolution de l’équation 
de Heitler. Dans cette dernière les contributions de certains diagrammes corres- 
pondant aux transitions de deux mésons à deux mésons doivent être introduites. 
On montre que les éléments de matrice de la matrice 5 s'expriment uniquement 
à l’aide d’une fonction complexe Y,., et de sa symétrique Y.,, définie par 

Te 5 LG + 24m Wy) + 1667 Zu We |, 
où Z,, provient essentiellement des diagrammes de la figure 1 et W, et W, 
sont des termes d'amortissement. Le rapport des deux sections efficaces de la 
réaction (2) s'écrit alors, à l’aide d’un Hi “NS Vy 


aire 2 +2. 


tre VE ~{ 
fo | fete" 


mr ss oF We 40 TX ates 


(3) a 


’ aia : 
Une discussion de (3), compte tenu de la forme générale des fonctions Z et W, 


conduit aux résultats suivants : 


(°) B. p’Espaayat, Comptes rendus, 240, 1955, p. 164. 
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En général y > 0 pour l' +0, où [représente la largeur de raie de l’état 
excité. On retrouve alors la valeur 13/2 de la méthode de Peaslee. Un calcul 
numérique montre cependant que, pour des énergies non loin du seuil de la 
réaction (2), y > o très lentement. En particulier pour T/A ~ 1/4 et P/Aw 1/24 
(les vies moyennes correspondantes sont déjà longues par rapport à celles de 
l’état excité I= J = 3/2), on a 4 0,75 et a 3,7 respectivement. La méthode 
de Peaslee donne donc ici un résultat entaché d’une très grosse erreur. Pour 
les énergies grandes, la situation est meilleure. Mais pour l/Aæ1/2, 
&—1,8 BeV et A~150 MeV, ce qui correspond à la situation expérimen- 
tale (7), « © 2,5 ce qui donne une erreur encore très importante. Il faut enfin 
signaler que des cas exceptionnels se présentent (¢;~ 2A) où, même pour 0, 
on ne retrouve pas le rapport de Peaslee. En pratique, le recul du nucléon 
jouant, ceci n’est valable que d’une manière atténuée pour tout un domaine 
d'énergies. [I] découle donc de cette discussion qu’une grande prudence est 
indispensable quand on applique des raisonnements analogues à ceux de la 
méthode de Peaslee à ce genre de phénomènes. 


ÉLECTRICITÉ. — La mesure des potentiels dans les champs électriques tonisés 
unipolaires (Mobilités des tons dans Pair). Note de MM. Roserr Cocuer et 
René Rerray, présentée par M. Eugène Darmois. 


Un désaccord entre certains résultats, théoriques et expérimentaux, relatifs aux 
champs ionisés cylindriques dans l’air nous a amenés à étudier le fonctionnement de 
la sonde incandescente utilisée dans la mesure des potentiels. Ces mesures de potentiels 
permettent aussi de déterminer les valeurs des mobilités des ions dans l’air ou dans 
un gaz quelconque. 


Le champ E en un point M,, d’un champ cylindrique ionisé à pour 
expression (!) : 


() be (P43), 


où 1 désigne le courant émis par centimètre de fil, # la mobilité des ions et C 
une constante d'intégration. 

| En première approximation, admettons que le champ E, à la surface du fil 
lonisant est constant et indépendant du courant &, que le rayon R du cylindre 
extérieur est suffisamment grand pour permettre de négliger l’influence de la 
couronne et en particulier la grande mobilité des ions négatifs due à la 
proportion importante d'électrons libres près de la couronne et que le rayon 
du fil r, est assez petit pour que r; soit négligeable devant R?. 


(1) M. Paurnenter et Marrarp, Comptes rendus, 189, 1929, p. 635 et 845. 
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S1 nous désignons par V la différence de potentiel entre le fil et le cylindre 
extérieur et si nous posons 


ve 
k rik? 
la relation tension-courant s’écril 
4 al 2 R ) 
(2) Verh tees + (1+ A)?+ log, 1 ls 
AE + A)? + || 


Les valeurs des mobilités des ions étudiés précédemment (?), (*) dans l'air 
avec une sonde introduite perpendiculairement aux surfaces équipotentielles et 
insuffisamment chauffée, semblent plus faibles que les valeurs satisfaisant à la 
relation (2). Une étude expérimentale et théorique de cette sonde donne une 
explication satisfaisante de cette anomalie. 

Dans un champ statique, la sonde introduite dans le sens des potentiels crois- 
sants perturbe le champ de telle sorte que les potentiels mesurés sont supé- 
rieurs aux potentiels d'espace en l’absence de sonde; si on l’introduit dans le 
sens des potentiels décroissants, les potentiels mesurés sont inférieurs aux 
potentiels d’espace. 

De plus dans un champ ronisé, le flux d’ions captés par la sonde insuffi- 
samment chauffée ou mal isolée de son support tend à augmenter son potentiel 
(en valeur absolue). Cette erreur dans la mesure du potentiel s’ajoute à l’erreur 
due à la perburbation du champ créé par la sonde introduite directement à 
travers l’électrode au potentiel de Ja terre. 

Dans le cas des champs plans (surfaces équipotentielles cylindriques), la 
partie terminale de la sonde doit être tangente à une surface équipotentielle. 
Dans 'ce but, nous avons réalisé une sonde rectangulaire et dont la dernière 
branche est suffisamment longue pour ne pas perturber le champ électrique 
au voisinage du fil chaud constitué par un fil de platine de 5/10° de millimètre. 

Avec la sonde coudée ainsi réalisée, les potentiels mesurés dans un champ 
statique uniforme sont en bon accord avec le calcul et montrent le bon fonc- 
tionnement de la sonde dans un champ statique. 

Il semble maintenant possible de déterminer avec une meilleure approxi- 
mation les valeurs moyennes des mobilités des ions dans lair à partir des 
mesures de potentiels dans un champ électrique ionisé (?), (*). [Lest important 
de remarquer que dans un tel système l’air sans épuration préalable est tota- 
lement débarrassé de ses poussières par précipitation électrique. 

Soit V,, le potentiel en un point M,,,. Pour des valeurs suffisamment grandes 
et des courants d’ionisation ¢ importants, on tire de la relation (1) la valeur de 


) M. Pauruenrer et R. CHaLLANDE, Comptes rendus, 235, 1952, p. 28. 
3) N. Wapsin et J. Grosvarer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 877. 
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la mobilité 


21(R he We 


k= —————— : 
CaN ie Vian)? 


La mobilité des ions négatifs dans lair ainsi déterminée dans un cylindre 
de 40 cm de diamètre, pour une température de 20°C, une pression de 760 mm 
de mercure et une humidité relative de 4o %, est de 1,86, avec une dispersion 
expérimentale de + Ds 

La mobilité des ions positifs obtenue dans les mémes conditions que les 1ons 
négatifs est de 1,61 avec une dispersion expérimentale de + 0,06. II s’agit 
d’ions dont l’âge est compris entre 10 * et 10775. 

En outre, en tension négative, ces valeurs des mobilités satisfont à la rela- 
tion (2); en tension positive, les valeurs de mobilités semblent un peu trop 
faibles. Mais un doute subsiste encore quant à la constance du champ E, à la 
surface du fil, à l’influence de la couronne et en négatif à la mobilité importante 
des ions due à la présence d’une forte proportion d’électrons libres au voismage 
de la couronne. 

Aussi, pour vérifier le fonctionnement de la sonde en atmosphère ionisée, il 
nous a semblé justifié d'entreprendre une étude des mobilités des ions par une 
autre méthode. 

D'autre part, nous signalerons dès maintenant que la sonde coudée a permis 
une autre vérification expérimentale importante : il s’agit de l’étude théorique 
de la répartition des potentiels dans les champs statiques et ionisés créés par 
un système constitué par deux plans symétriques par rapport à une nappe de 
fils parallèles. 


RADIOELECTRICITE. — Distorsion harmonique en modulation de fréquence 
sinusoidale. Cas d’un étage d'amplification à tube pentode et à transformateur 
accordé. Note de M. Louis Rosi, présentée par M. Henri Villat. 


On donne : 2° Les formules qui permettent le calcul des harmoniques de la tension 
reçue après discrimination et de la distorsion totale. 2° Les résultats des calculs 
numériques correspondants pour cinq systèmes de valeurs des paramètres ayant un 


intérêt pratique. 
Nous utilisons les notations d’un article antérieur Gry 


Le primaire du transformateur est placé dans le circuit d’anode d’une 
pentode. Le primaire et Je secondaire sont identiques. Le gain est 


Ltité a) 
1) a(A) =7(A) + te(A) = —~ — 
EE Gran MAORI) nl 


ne EEE Ee 


(') L. Rosin, Annales Télécommunications, 7, 1992, p. 459-465. 
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où Q est le facteur de surtension de chacun des deux circuits et & le degré de 
couplage (w, M/R). 

La tensi (ATH sine) Ate lande à |? AE nanef : 1 
un Dao Un étant placée à entrée du transformateur, celle qui est 
recueillie à sa sortie est (?) 
‘ \' » i] 
(2) Cc Jn(m)a(h + n)etktar, 
mead 
r=— an 
L’argument (a) de Ue ?* est donné par (*) 


à Jn(m)[ (A +n) sinna + c(A + n) cosnx] 


(rai) te D(x) — —— ; 
à. + + . 
D Jn(m) | b(A + n) cosna — c(A+ n)sinne | 
== 2 
les J, sont les fonctions de Bessel classiques. 
D’après (1), nous avons pour Q = 20, k= 1/\/3: 
120An(A + n)(2A+n) 


( 14 4ooA?n?(A + n)?(2A +n)? 
| +-[(A+ n)?(4GA2+ 2An + n?) —1200n?(24+ n)] 


(4) b(Â+n)—=(À+n) 


(A+ n)? (4}2+ 2n+n)—1200n(21+n) 
( 14 hood?n? (A+ n)2(2A+n)? 
| +[(+n)(4 + on + n?) —1200n?(2A +n)??? | 


(oo “e(A + phe (AE 7) 


®( x) peut être développée en série de Fourier, 


(6) ®(x) = A+ Asin(pæ— 9p). 
pei 
Ce développement (6) a été calculé numériquement pour les cinq systèmes 
de valeurs suivants des deux paramètres À et m. Ces valeurs correspondent à 
des données expérimentales et, pour les cing systèmes, le coefficient de remplis- 
sage (*) est le même (*). d'est la distorsion harmonique totale, 


(2) Loe. cit., formule (2.7), p. 460. 
‘(*) Loc. cit. formule (2.10), p. 460. 
(*) Rapport de 2ma/27 à la largeur de bande totale définie par un affaiblissement 


de 3 db. 


(5) Les calculs numériques ont été faits par le Laboratoire de Calcul de l'Institut 


Poincaré, sous la direction de M. Erokhine. 
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LUE 80 CR ON 


iy) 3A, / 4 Ay A ‘ 
ae : —49db, ae — 4odb, iar — 83 db, 
| 
oop — godb, 11000970 
À, 
200,87 Iso) 
DA : AA, és. 
ae == Hilo. ae = 50 cide Lv = — 8; db, 
DAS | Sond, A0 we DO 
Ay \ 
DURS NS RSS St EL 
oO A= 400, N= 2,9 : 
2, 5 4 LA, 7 
:  — Gr db, ~ : — 72 db, = — 96 db, 
AY [A3 A | 
5 As GA, 7A; . sey 
aCe : — 04 db, met: — 198 db, ae — 126 db, 
1 1 ji 
dale S10 Go. 
Lt he 300 ME Oe 
pu L h À 
cee — 67 db, ae — 83 db, At: —104 db, 
1 1 1 
sa — 100 db, Les — 134 db, PER — 134 db, 
1 = | Le | 
C10 010 
00) — 1 000, Me LON 
9 3A; AA 
oe : — 73 db, + = — 94 db, a : —120 db, 
if 1 
an : —106db, ad SIGS 00, 
1 


RADIOELECTRICITE. — Champ rayonné par les cylindres circulaires à fentes 
résonnantes. Note (*)de M. Jacques Munier, transmise par M. Louis Neel. 


Les expressions du champ rayonné à Vinfini par un réseau de fentes résonnantes 
étroites percées dans la paroi d’un cylindre circulaire parfaitement conducteur et 
infini sont établies. Les diagrammes de rayonnement mesurés sur des guides Es, à 
fentes inclinées confirment la théorie. 


Le problème général du rayonnement d’une ouverture quelconque dans la 
paroi d’un cylindre circulaire parfaitement conducteur et infini où existe une 


(*) Séance du 21 mars 1955. 
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distribution quelconque de champ tangentiel à été étudié par Silver et 
Saunders (*). 

Dans le cas d’une fente étroite résonnante (de longueur A/2) et} parallèle a 
l’axe du cylindre de rayon a, les composantes du champ tangentiel dans la fente 
se réduisent à (fig. 1) : 


: 2 2S CPG) Ô A 9) LA 
E,(9, == LCOS 5 Us pe ) et (eee ae 
\ ot hate is 4 


E.(9, S08 


d 


2 étant la largeur angulaire de la fente et le centre de celle-ci étant supposé 
dans le plan æO:(0 — 0). 


Fig. 1. 


L'application des formules de Silver et Saunders conduit alors aux expres- 
sions suivantes du champ rayonné à une grande distance 7 


P= Hy,= 0, 
à : 
NUE +n 
cos ( cosb ) ù none 
sin? §) fd rig AE \ 
peed he 5 sin 


H5 = — = Ez, 


avec 


V,—E,éa étant la différence du potentiel au centre de la fente. 
Nous avons obtenu le rayonnement global d’un ensemble de plusieurs fentes 
RL Seas Pataca en tes a ee 


(1) J. Appl. Phys., 24, 1950, p. 153-158. 
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également excitées et en phase, disposées dans une même section droite du 
cylindre, en composant vectoriellement les champs rayonnés par chaque fente 
individuellement ; le champ rayonné par les fentes dont le centre n’est pas dans 
le plan wOz découle des formules ci-dessus en effectuant une rotation 
appropriée des axes autour de l’axe Oz. 

Si, en outre, plusieurs rangées équidistantes de fentes ainsi formées, toutes 
également alimentées et en phase, sont superposées de maniére a former un 
réseau colinéaire à rayonnement dirigé dans le plan méridien, le diagramme de 
rayonnement méridien de l’ensemble peut être calculé en multipliant la fonc- 
tion caractéristique F(0) précédemment déterminée pour une rangée de fentes 
par le facteur d’espace 5(4) du réseau. 

Une concordance remarquable a été trouvée entre les diagrammes de rayon- 
nement théoriques calculés en application de ces formules et les diagrammes 
expérimentaux relevés grâce à un enregistreur qui fournit sur l’écran d’un 
oscilloscope, outre la représentation polaire du diagramme, une famille de 
« cercles de niveaux » concentriques, gradués de 2 en 2 db. 

La figure 2 fournit un exemple de diagramme théorique et la figure 3 l’enre- 
gistrement photographique du diagramme expérimental correspondant (sur 
lequel le tracé pointillé reproduit le diagramme théorique). 


PLAN EQUATORIAL 


Les antennes étudiées étaient constituées par un guide circulaire E,,, le cou- 
plage des fentes aux courants longitudinaux du mode E,, étant réalisé par 
hota 
inclinaison des fentes d’un angle de 10° par rapport aux génératrices du 
cylindre, dispositif préconisé par J. Benoit (*). Il apparaît notamment que 
4 Ae inclinaison des fentes n’introduit pas de différence sensible avec 
a théorie. 


a 
(?) Comptes rendus, 295, 1947, p. 1296. 
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SPECTROSCOPIE. — Absorption de la vapeur d'eau lourde dans Vultrayiolet 
de Schumann. Note (*) de M Anprée JonanniN-GILLES, présentée par 


M. Eugène Darmois. 


Dans l’espoir d’élucider la nature des transitions observées dans l'absorption 
de la vapeur d’eau dans Pultraviolet de Schumann (‘), nous avons entrepris 
une étude de Pabsorption de la vapeur d’eau lourde. Il n’a été fait, à notre 
connaissance, aucune étude quantitative de cette absorption. La seule étude, 
qualitative, est celle de Franck et Wood (*) qui signalent une bande analogue 
à celle de H,0, dont le seuil est déplacé de goo à 1200 cm ! vers les courtes 
longueurs d'onde. Une étude de Cassel (*) sur la glace lourde constate de 
même un déplacement d’une bande continue, analogue à celle de H, 0 solide, 
d'environ 1300cm ‘ vers les courtes longueurs d'onde. Les travaux de 
M' J. Doucet (*) sur D,O liquide établissent également une plus grande 
transparence vers 1900 À de D,O par rapport à H,O, par comparaison avec 
les mesures de K. Tsukamoto (*) sur H, 0. 

Le dispositif expérimental est le même que pour H,O('). La pression dans 
la cuve d'absorption est déterminée par la tension de vapeur du liquide en 
présence dans un appendice maintenu à des températures constantes. Aucune 
mesure des tensions de vapeur de la glace lourde n'ayant été faite, à notre 
connaissance, au-dessous de 0°, il nous a fallu établir la courbe des tensions de 
vapeur de o a — 30°C (°), L'eau lourde utilisée (Norsk Hydroelektrisk 
Kvaëlstofaktieselskab) contient 99,5 % d'oxyde de deutérium. Nous Pavons 
redistillée dans le vide. Les cuves d'absorption ont des longueurs de 6,2, 1,65 
et de 1 cm. 

Les spectres obtenus sont analogues à ceux de H, 0. On retrouve une bande 
continue avec plusieurs maxima. La loi de Beer-Lambert n’est pas vérifiée. La 
figure 1 représente les coefficients d’extinction de la vapeur d’eau lourde pour 
une cuve de 1 cm de longueur et des pressions de 3,55 et 8,40 mm de mercure. 

Deux faits importants sont à signaler : 1° la limite d’absorption vers les 
grandes longueurs d’onde est déplacée vers les courtes longueurs d’onde 
d'environ 30 A, soit goo cm~', en accord avec les observations de Franck et 


NN RAT RER PP eee SAS, Seale es eee ees ER a SS ee cae 


(*) Séance du 21 mars 1955. : 
(*) A. Jonannin-Gities, Comptes rendus, 236, 1953, p. 676. 
(2) Phys. Rev., 43, 1934, p. 667. 
(*) Proc. Roy. Soc., 153, 1936, p. 534. 
(*) Thèse, Paris, 1944. 
(5) Thèse, Paris, 1927. 
(5) A. Jonannix-GiiLes et P. Jonannin, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1470; A. JOHANNIN- 
Gites et P. Jonannin, J. Phys. Rad. (à paraître). 
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Wood ; 2° les longueurs d’onde des maauna des bandes diffuses sont, aux erreurs 
d'expérience pres, les mêmes que pour a 
Le déplacement a été interprété par Franck et Wood par la différence des 


énergies de zéro des deux gaz isotopiques (“one 


60 


40 


20 


1600 1650 1700 AA 1150 


La coincidence des positions des bandes de H, O et D, O nous permet d’affir- 
mer leur nature électronique. En effet, s’il s’agissait de bandes de vibration, le 
système de bandes de D,O serait contracté par rapport a celui de H,O dans 
un rapport de l’ordre de \/2. 

Ceci infirme les hypothèses de A. D. Walsh (7) et G. Rathenau (*) tentant 
de rattacher les maxima d’absorption observés dans H,O aux fréquences fon- 
damentales. 

Les énergies d’un certain nombre d’états électroniques excités de H, O (‘B,, 
‘As, ‘Au, Ba, As, Au, *B,, *A,) calculées par K. Niira (°) à l’aide des 
méthodes d’approximation par orbitales atomiques ont des valeurs de 4a8 eV, 
au-dessus de Pétat de base, si l’on admet que l’angle HOH est x/2. Ces 
énergies sont du même ordre de grandeur que celles des bandes diffuses. Ces 


7) J. Chem. Soc., London, 1953, p. 2260. 


(7) J 
(OU, Zs Phys ST; 08 ED. 5 
(?) J. Phys. Soc. Japan, T, 1952, p- 103. 
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dernières peuvent alors être attribuées à une prédissociation par recouvrement 
successif de ces états électroniques par un continu de dissociation en OH + H 
ou OD +D. On retrouve, parmi les transitions en jeu, celle proposée par 


R. S. Mulliken (1°) 


(25a) (y 62)? (za) (2æb,}? A, (25a,) (yd:) (za) (226;) (35a,) 1B,. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Etat métastable de période courte dans ‘Te. Note (*) 
de MM. Pierre Lenmann et Jacques Minter, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Les niveaux d’excitation de *’Te obtenus après émission 8 de *’Mo ont été 
récemment étudiés par Varma et Mandeville (*). C. Levi et L. Papineau (?) 
viennent de confirmer et préciser ce schéma (fig. 1), que Medicus (*) avait 
déjà suggéré. 

Le but de la présente étude était de déterminer la période de l’état à 18okev 
de °* Tc ou d’en donner au moins une limite supérieure. 

La méthode employée est celle des coïncidences différées. Le dispositif 
expérimental est un montage à coïncidences «rapides-lentes », mis au point 
par Chaminade (*). Le schéma de principe en est donné sur la figure 2. Le 
sélecteur à 10 canaux enregistre le spectre d’amplitudes des impulsions du 
détecteur A qui sont en coincidence avec les impulsions du détecteur B dont 
l'amplitude est définie par le sélecteur à un canal. La résolution des coincidences 
est définie par des circuits de mise en forme qui déclenchent chacun un signal 
de durée 7 dès le début de l’impulsion du détecteur correspondant. 

Contrôle de l’appareillage. — Nous avons mesuré la période de l’état excité a 
85 keV de ‘Co, formé par émission d’un y de 360 keV. Les conditions 
expérimentales sont les suivantes : le sélecteur a un canal (voie B) laisse passer 
les impulsions dues à toute l’énergie des y de 360 keV; le sélecteur à 10 canaux 
(voie A) donne aux environs de 85 ke V, le spectre d’amplitude des impulsions 
qui coincident avec les précédentes. Les mesures ont été faites avec t — 2.10 5. 
Sur la figure 3, nous avons porté, en abscisses, l’excès du retard apporté aux 
impulsions de B sur le retard des impulsions A. En ordonnées, nous avons 
porté la surface du pic à 85 keV correspondant a chaque valeur du retard. Le 
taux de coïncidences fortuites était négligeable. La pente de la partie rectiligne 


(19) J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 506. 


(*) Séance du 17 janvier 1955. 

(1) Phys. Rev., 94, 1954, p- 91. 

(2) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1792. 
(*) 

( 


NI 
Le) 


3) Mepicus, Masper et Scuxeiner, /ele. phys. Acta, 2h, 1951, p. 
*) CHAMINADE (A paraître). 
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de la courbe nous donne la période cherchée : (640,4). 197", en bon accord 
avec Graham et Bell (6 0,4.10 8 (*). 

Mesures sur le rayonnement de *’Mo. — Elles ont été faites également avec 


= — 2.10%. Le sélecteur à un canal transmet les impulsions de B dues à toute 
l'énergie des y de 740 keV; le sélecteur à 10 canaux donne le spectre d’ampli- 
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tude dû aux y de 140 et 180 ke V. Les pics des deux y étant assez bien séparés, 
nous avons pu constater que leur rapport ¢tait pratiquement indépendant du 
retard. Sur la figure 4, nous avons porté en ordonnées la surface totale de ces 
deux pics. 

La proportion des coincidences fortuites était négligeable. 

Sur la figure 4 est également tracée la courbe obtenue avec les y d’annihi- 
lation des B* de *?Na, le sélecteur à 10 canaux enregistrant des y diffusés 
d'énergie voisine de 140 et 180 keV. La comparaison des deux courbes montre 
que les rayonnements de 140 et 180 keV de gg Mo sont bien différés par rapport 


(Can J. Phys. 31,4903, p.1007. 
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à celui de 740 keV et qu'il ne s’agit pas d’un retard apparent qui pourrait être 
dû, pour des rayonnements peu énergiques, au fonctionnement des détecteurs. 

Conclusion. — Notons tout d’abord que la proportion de y de 140 et 180 keV en 
coïncidence avec les y de 740 keV restant la même quel que soit le retard 
introduit, l’état à 140keV a une vie moyenne inférieure à celle de l’état 
à 180 keV. 

La période de cet état, déduite de la pente de la partie rectiligne du 
graphique est (3,5 + Fa eons 

Les « périodes partielles » peuvent étre calculées a partir du rapport 
d’embranchement entre les voies de désexcitation 180 keV et 40-140 keV () 
ainsi que des coefficients totaux de conversion interne des transitions 
de 4okeV (*) et r4okeV (*). On obtient, pour la transition de 4o keV, une 
période partielle de quelques ro-‘s et, pour la transition à 180keV, une 
période légèrement inférieure à 107*s. Elles correspondent assez grossièrement 
aux valeurs prévues d’après Weisskopf pour des transitions respecti- 
vement M, et E,. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la mise en évidence de sous-structures instan- 
tanées dans le noyau de carbone vis-a-vis des nucléons énergiques. Note (”) 
de MM. Prerre CüER, Anuam Samman et Juan Couge, présentée 
par M. Francis Perrin. 


10 étoiles bien mesurables p(340 MeV) +!?C > p'+ 3 ont été analysées en détail. 
Selon les angles (p, p') et (p, «) et le bilan énergétique, 6 proviennent de chocs pri- 
maires uniques (p. 4) (sous-structures) laissant *Be*. Une provient de (p, *M), les 
autres sont issues de chocs multiples. Dans l’analyse expérimentale, on utilise une 
méthode de mesure commode et précise du coefficient de contraction à partir des 
chocs (p, p-libre). 


Nous avons récemment signalé (* ) quelques résultats expérimentaux globaux 
confirmant notre hypothèse de sous-structures instantanées dans les noyaux 
légers de l’émulsion photographique vis-à-vis des nucléons énergiques. Nous 
nous proposons dans cette Note d'étudier en détail les modalités de la désinté- 
gration globale (A) p(340 MeV) +7°C + p'+ 3a—7.28 MeV. 

Dans 4 émulsions G5 de 200 u., contenant ~ 5000 étoiles de tous genres (*), 
nous avons sélectionné 10 cas (A) bien mesurables. A cette énergie, on sait que 
seulement ~ 10 % des interactions (p, '?C) suivent ce processus. Nous favo- 
risons donc par ce choix l’apparition éventuelle de sous-structures « instantanées 
ee en ee 
sance du 28 mars 1990. 


("ys | 
(:) P. Cüer, J. Compe et A. Sanman, Comptes rendus, 240, 1955, p. 79. 
(2) Exposées au synchro-cyclotron de Berkeley par le Professeur W. II. Barkas. 
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notamment pour une énergie d’interaction de l’ordre de 20 à 30 MeV. 
On sait, d’autre part, grâce à d’autres travaux (°) que, dans le modèle 
du noyau composé (basse énergie ) lorsque **C dispose ~20MeV dans le 
système du centre de gravité, il se désintègre en 2 stades émettant une « et *Be* 
puis *Be*-> 2a. Il nous a semblé intéressant de comparer de très pres les méca- 
nismes d’interaction à ces énergies très différentes, notamment d’essayer de 
mettre éventuellement en évidence les « «primaires » seulement observables 
aux grandes énergies; preuves directes et définitives de l’existence phénoméno- 
logique de sous-structures & instantanées. 

Mesures. — En plus du critère de discrimination («, p) pas toujours décisif, 
les étoiles ont toujours été identifiées par leur bilan énergie — quantité de 
mouvement. Cela nous a amenés à mettre au point une méthode locale précise 
de mesure du coefficient de contraction à l’aide de chocs (p, p-libres) (3 branches 
coplanaires, somme des énergies calculées par les angles = 340 MeV). Pour 
les plaques observées, nous avons trouvé un coefficient constant égal 
à 2,20 +0,03. 


Angle p, p’ 
—_—_" Ecarts. 
Kp— Ep’ calculé (Ea, }, Niveaux > le. 
Me V. mesuré. (p—a). Me V. de *Be*. Module. Direction. 
Er 9 > oh a ~ ate wey Fa 7 : 
Dl se Onan. yao aT? 200 0: OLE OWO UN 0-00 Gr 3° 
COMO MNO genLabey Oo? oo) 34 4 » 7 59 » 3 2 
4 
18,9 » MT 23 » 26 4,6 » aes » 1 > 
ate atc ; 
30 » 7 #5 38 5,2 » B50) » 10 1 
f ‘ MS ’ ‘ 
18,4 » De Died) 0,9 » JET » > 9 
4 
B)1E G0) » Si ao ya) 99 4 » BAD » 6 ) 
Onde, D Ff io hs ee es) DEAE - _ 1.0 1°30! 
36 D wise hak LOL On (chocs multiples) 6 3 
Key. Sato! AKC) » 13 4 
4 

41,6 » Pony ad Oo) » 5) 4 


(1) Calculé d’un choc p—*M. 


Les résultats de l’analyse sont indiqués dans le tableau. La première 
colonne indique l'énergie laissée par le proton incident mesurée par les 34 
(les mesures de granulation et de scattering donnent une précision très infé- 
rieure). La deuxième colonne indique l’angle (p, p’) mesuré avec un gonio- 
metre spécial a fil d’araignée. La troisiéme colonne indique les résultats du 
calcul relativiste de cet angle, en supposant un seul choc (p, #-libre) ou, éven- 
tuellement, une autre sous-structure. Les angles de cette colonne étant trouvés 
systématiquement plus élevés que les valeurs expérimentales, la colonne 4 indi- 
que l’énergie d’agitation nécessaire à la particule « dans le noyau pour obtenir 
l'identité des colonnes 2 et 3. La colonne 5 indique les niveaux d’excitation de 
OU EE RS 


3) ) Wise > T Tr A Y jr = 
(*) P. Cüer et J. J. Jung, Comptes rendus, 236, 1999, p. 2401. 
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ee ! hee Ps 
Be” dans les cas d'interactions primaires (p, «,). Les deux dernières colonnes 


soulignent l'écart entre les quantités de mouvement incidentes de p(340 MeV), 
et émergentes (mesurées expérimentalement). 


Interprétation. — Six étoiles sur dix sont compatibles avec un choc primaire 
unique p, x. Dans ces six cas, nous avons identifié la particule « émise dans le 
choc. Son angle avec le proton incident est bien celui qu’on peut calculer si 
l’on attribue à cette « une énergie initiale figurant dans la colonne 4. Iden- 
lifiant ainsi la première + émise, nous avons calculé, utilisant les deux autres % 
les états d’excitation éventuels de *Be* résiduel. Les niveaux trouvés étant 
vraisemblables (*), ce fait, joint à l'identification des a, primaires indique que 
la réaction (A) a lieu en deux temps avec passage par “Be*. Des interactions 
protons-nucléons pour ces angles (p, p') donneraient des nucléons de 70 
a 100 MeV qui sortiraient du noyau en donnant une autre réaction. Une étoile 
est compatible avec linteraction primaire (p, *M) suivie d’un réarrangement 
du noyau et désintégration ultérieures en à, l’énergie totale laissée correspond 
du reste à un niveau de *?C*. Les trois dernières étoiles du tableau sont 
vraisemblablement issues de chocs pluraux car l'énergie laissée est trop élevée 
pour un choc unique. Comme la première x n’est pas identifiée, les combi- 
naisons vraisemblables sont trop nombreuses pour assurer que dans ce cas, 
la réaction passe encore par l'intermédiaire de ‘Be. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique de gonflement axial de la rayonne viscose. 
Note (*) de M. Jean Jory, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Les anomalies observées au cours de l’évolution dans le temps du gonflement de la 
cellulose régénérée sont interprétées en admettant la superposition de trois phéno- 
mènes. 


L'étude des variations de la longueur d’un fil de rayonne viscose au cours 
de son gonflement dans l’eau ou dans des solvants de la cellulose, permet la 
mise en évidence d'anomalies, particulières à certaines conditions expéri- 
mentales. 

Dans ce but, nous avons employé une méthode ayant pour principe l’enre- 
gistrement photographique, en fonction du temps, d’un spot lumineux dont 
les déplacements sont liés, par un système mécanique et optique d’amplifi- 
cation, aux variations de longueur du fil (*). 

On obtient ainsi des courbes caractéristiques (a), (b), (c), représentées sur 
la première ligne horizontale de la figure ci-après. | 


(+) P. Cuer, J. J. June et R. BiLwss, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1409. 
(*) Séance du 28 mars 1999. 
(1) Jean Jory, Bull. Inst. Text. Fr., ¥9, 1954, p. 33-46. 
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La courbe (a) représente le gonflement longitudinal d’un fil normal dans 
l’eau. 

La courbe (b) est relative à un fil préalablement déformé par une extension 
mécanique : elle met en évidence une contraction suivie d’un allongement. 

La courbe (c) se rapporte à un fil non déformé, mais gonflé dans un milieu 
solvant de la cellulose, telle une solution de Na OH : ce fil s’allonge, puis se 
contracte. 


as Al n 
\ 


Wy 
g 
n 


[ad 
(al 


ao 30 seconae; 60 


a 


On peut décomposer graphiquement chacune des courbes (6) et (c) en deux 
autres, dont l’une est (a) et l’autre, l’une des deux fonctions (d) ou (e) 
(deuxième et troisième lignes horizontales). Les ordonnées des asymptotes de 
ces courbes sont égales respectivement : à la déformation mécanique pour (d) 
et à une fonction de l’étirement de filature pour (e). 


On a vérifié, dans le cas d’ P ¢ Dash Ge Ta 
3 5 as d’un fil déformé mécaniquement et, de plus, étudié 
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en milieu gonflant, que la courbe expérimentale obtenue est la somme 
(/) =(4)-+ (d) + (e) (dernière ligne horizontale). 

Tout se passe comme si le phénomène était la résultante de trois phénomènes 
simultanés mais indépendants. 


S. M. Neale (*) a observé au cours du passage d’un film de cellulose régé- 
nérée d’un milieu gonflant (l’eau) à un autre (NaOH) ou l'inverse, la présence 
d’allongements et de contractions successifs. L'interprétation qu'il donne est 
basée sur la formation d’un sel entre les oxhydriles de la cellulose et la soude. 
Cette réaction provoque d’abord une augmentation de la concentration en 
soude à l’intérieur de la phase cellulose, puis la pénétration de l’eau : les varia- 
tions de pression osmotique qui en résultent expliqueraient l’évolution du 
gonflement. 

Nous estimons qu’il est préférable de rapprocher nos observations de celles 
de W. Weltzien (*) sur la rétraction des fils de rayonne dans la solution 
de NaOH et de la théorie de P. H. Hermans (‘) relative à la « récupération » 
des déformations imposées à la cellulose par passage à un état de gonflement 
supérieur. 

Nous pensons que cette hypothèse peut non seulement rendre compte des 
mesures à l’équilibre, mais aussi des résultats de l'étude cinétique. Les 
anomalies de la cinétique d’allongement proviennent à notre avis des diffé- 
rences de vitesse du gonflement d’une part, et de la «récupération » des 
déformations d’autre part. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — La conductance chimique de la réaction 21H = I, + H.. 
Note (*) de M. Axpré Péneroux, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La réaction 21H—1,+H, a été étudiée il y a déjà longtemps par 
Bodenstein (‘) aussi bien au point de vue cinétique qu’au point de vue thermo- 
dynamique. Les résultats de Bodenstein ont été confirmés et précisés par 
Kistiakowski (*) et par Taylor et Christ (*). On peut done considérer que la 
décomposition thermique de l'acide iodhydrique aussi bien que la réaction de 
Viode sur ’hydrogéne sont deux réactions bimoléculaires et que le rapport des 
deux constantes de vitesse est égal a la constante d’équilibre de la réaction 


ne 


J. Text. Inst., 20, 1929, p. 373. 
Melliands Textiber, T, 1926, p. 338. | | 
Physics and Chemistry. of Cellulose Fibers, Elsevier Publ., New-York, 1949, p- 


; ie 
Séance du 28 mars 195. | 

Z. für phys. Chem., 13, 1894, p. 56 et 29, 1899, p. 299. 

J. Am. Chem. Soc., 50, 1928, p. 2319. 

J. Am. Chem. Soc., 63, 1941, p- 1377. 
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globale. D’autre part, la théorie cinétique des gaz permet de calculer le 
nombre des chocs efficaces et de donner une expression constante de vitesse, 


4 
M,-++ Ms ) mi 
MM, / ~ 


5 


x= aipN (srRT 

c,, est la moyenne des diamètres des molécules A et B; les M sont les masses 
moléculaires de A et de B. Ce calcul a été effectué par W. C. Mc C. Lewis (*); 
les constantes calculées ainsi sont du méme ordre de grandeur que les cons- 
tantes de vitesse expérimentales, aussi bien pour la réaction directe que pour 
la réaction inverse. 

Considérons les deux schémas suivants : 

1° la réaction directe et la réaction inverse se font par le même mécanisme ; 
il n’existe qu’un seul complexe activé qui peut se former aussi bien a partir des 
produits initiaux que des produits finaux ; 

9° la réaction directe et la réaction inverse ne se font pas par le même 
mécanisme. Pour la décomposition de V’acide iodhydrique pur, on a le 
mécanisme 

21H = LH + I+ Ha, 


et pour l’action de Viode sur ’hydrogéne en absence d’acide iodhydrique 


L'éflines LH lai. 


Il existe alors deux complexes activés; l’un se forme surtout à partir des 
produits initiaux et l’autre à partir des produits finaux. 

Dans les deux cas, nous allons calculer la conductance chimique de la 
réaction globale (*) qui est limite de dv/d(A/T) lorsque l’affinité A tend vers 
zéro. 

Dans le premier cas, le mécanisme à l'équilibre peut être schématisé de la 
manière suivante : 

ail Ss aaah) ats 
de 2 

Conformément au principe de la réversibilité microscopique, chaque 
réaction est supposée se faire dans chaque sens avec la même vitesse. La 
conductance chimique de la réaction globale est L, tel que 


avec 
RH), Li= 5 Æ&(L)(H). 
NC NE 


(+) J. Chem. Soc., 113, 1918, p. 471. 
(°) Comptes rendus, 240, 1955, p. 758. 
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Le calcul donne 


ky I ky 
L= Lx = ILE} i UN 
Rusia st ere pela) ia) 
Au voisinage de l’équilibre, la réaction globale se comporte done comme une 
réaction élémentaire de constantes de vitesse : 
ky iss 
RS k~ = ky ———_- 
GRR "ky tke 
Les constantes calculées par la théorie cinétique des gaz sont Æ et Æ,; on voit 
que si #, est voisin de #;, les deux constantes de vitesse sont du même ordre de 
grandeur que les constantes calculées par la théorie cinétique des gaz. 


Dans le deuxième cas, le mécanisme à l’équilibre est : 


Hi 
hs 1,4; ot 
nf SN >> 
H L+H 
NEP iss ap aie 
' VX 4 Du 
12H; 


Puisque lacide iodhydrique donne beaucoup de I, H%’ et peu de 1,H3’, ona 
ES kf’ et de même i’ k-. 
On voit aisément que ceci entraine 


here £ ! / 
IE by L, > Wien 


car L, et L, sont du même ordre de grandeur. La conductance chimique de la 
réaction globale est alors 


PRET me ek ass mn 
L=ly+Ly= 9% (A+ 49K) IH) = aC a ks ) (Ua) (Me) 
où K est la constante d’équilibre de la réaction globale. Au voisinage de l’équi- 
libre, cette réaction se comporte donc comme une réaction élémentaire de 


constantes de vitesse : 


kr 
c+ KP + kK; ft K + kj. 


Ces deux constantes de vitesse sont respectivement beaucoup plus petites que 
les constantes #* et Æ;' que l’on peut calculer par la théorie cinétique des gaz. 
Ce deuxième schéma conduit donc à un résultat en contradiction avec 


l’expérience. 
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THERMODYNAMIQUE CHIMIQUE. — Sur une cause d'erreur dans l'étude expért- 
mentale de certains équilibres chimiques faisant intervenir une solution solide. 
Note (*) de M. Dane Bazesper, présentée par M. Frédéric Joliot. 


L'étude expérimentale d’équilibres chimiques faisant intervenir une solution 
solide est sans doute la meilleure méthode qui permette de déterminer les 
activités des constituants de la solution. 

Habituellement, on considère que des valeurs stationnaires de pressions ou 
de compositions de gaz sont des valeurs d'équilibre si, perturbant ces pressions 
ou compositions, on retrouve après un certain temps leurs valeurs initiales. 
Ce critèré n’est plus suffisant ici. Comme nous allons le montrer, le croire tel 
peut amener des erreurs importantes en raison de la lenteur des phénomènes 
de diffusion à l’état solide. 

Nous prendrons comme exemple l'équilibre de réduction du sulfure cuivreux 
par lhydrogène, en présence d’or ('), suivant la réaction 


CuyS=- Hs = 29 Cu, 


A Péquilibre, le rapport ¢ = py,s/Pu, des pressions partielles d’hydrogéne sulfuré 
et d’hydrogéne est lié à l’activité a du cuivre dans l’alliage par la rela- 
tion K= ¢a’, où K est la constante d’équilibre de la réaction. A une tempé- 
rature donnée, ane dépend que du titre N en cuivre de l’alliage; ainsi ¢ et N 
sont liés de façon univoque. Une condition particulière définira ]’équilibre : 
imposer p, si l’on opère par balayage, ou les masses des corps réagissants, si 
l’on opère en circuit fermé. Pour atteindre cet équilibre, il faut d’abord que 
l’alliage soit homogène. Or une telle homogénéisation ne peut se faire, par: 
diffusion à l’état solide, qu'à de très petites distances; l’homogénéisation à 
grande distance exige l’intermédiaire de la phase gazeuse. 

En effet, à une valeur 9; du rapport p, à un moment donné, correspond une 
valeur N; du titre N telle que le couple ¢;—N; soit un couple de valeurs d’équi- 
libre. Si certaines parties de l’alliage ont alors un titre N supérieur à N;, ces 
parties se sulfureront aux dépens de l'hydrogène sulfuré des gaz et leur titre en 
cuivre diminuera ; au contraire, si certaines parties ont un titre N inférieur à N,, 
celles-ci s’enrichiront en cuivre aux dépens du sulfure cuivreux présent dans 
leur voisinage immédiat, par réaction de ce sulfure sur l'hydrogène. C'est 
ainsi que l’homogénéisation par les gaz pourra se faire. 

Or, s'il n’y a aucun obstacle au premier de ces processus, le second est condi- 
tionné par la présence de sulfure de cuivre dans le voisinage. S’il n’y en a pas 
assez, on aura équilibre des gaz avec certaines parties d’alliage de titre N,, 

(*) Séance du 28 mars 1955. 

(") D. BaLespenr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 760. 
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d’autres parties restant totalement inertes, avec des titres N; inférieurs a N,. 
On déduit de ceci deux conclusions : 

1° un tel équilibre aura toutes les apparences d’un équilibre vrai, répondant 
au critère que nous avons donné précédemment, bien que l’alliage soit hétéro- 
gène ; 

2° les gaz seront en équilibre avec un alliage de titre supérieur au titre 
moyen déduit par bilan. Le rapport ¢ étant une fonction décroissante de N, 
les valeurs de ¢ seront trop faibles, car elles s’appliqueront à des titres N trop 
forts. 

Voyons maintenant dans quelles conditions cette éventualité peut se 
présenter. Ne pas trouver localement assez de sulfure de cuivre veut dire que 
l’on n’avait pas, localement, assez de cuivre (à l’état de sulfure ou de métal) 
pour arriver a faire l’alliage de titre N,. Comme les atomes de cuivre ne migrent 
pratiquement pas sur des distances macroscopiques, il suffit pour qu’il en soit 
ainsi que le cuivre n’ait pas été suffisamment bien réparti dans le mélange 
initial. Si l’on part d’un mélange de poudres (cuivre et or, ou sulfure de cuivre 
et or), on ne pourra jamais savoir si celles-ci ont été suffisamment homo- 
généisées. On risque ainsi de faire des erreurs, bien que les équilibres obtenus 
aient toute l’apparence d’un équilibre vrai, On évitera cet écueil en partant 
d’un alliage homogène divisé, des feuilles très minces d’alliage, par exemple. 

Nous avons mis expérimentalement ce phénomène en évidence : nous avons 
effectué, par la même méthode (*), des mesures de p au-dessus d’alliages obte- 
nus en partant, d’une part de feuilles d’alliage de 10 4 d'épaisseur (*), d’autre 
part d’un mélange de poudres d’or et de cuivre (or précipité au formol à froid, 
et cuivre électrolytique Merck en poudre). Dans l’un et l’autre cas nous avons 
attendu suffisamment longtemps pour obtenir des compositions de gaz station- 
naires; ces compositions stationnaires sont les mêmes, qu'elles soient atteintes 
par valeurs supérieures ou inférieures. Nous donnons dans le tableau suivant 
les valeurs à 530° C relevées sur nos courbes, obtenues à partir de nos mesures 
avec l’alliage en feuilles (0, ), avec le mélange de poudre de cuivre et d’or (p:) 
et enfin les valeurs obtenues par Knepper et Schenck (?), opérant sur des 
mélanges de sulfure cuivreux et d’or en poudres (9; ). 


N. QE Pr. Pas 
~ ‘©, FE 
ae 05 ER AE CAES 1,24 0,682 0,919 
OND OP de oa 0,520 0,238 0,230 
€ , 
OO RARE ARR AS 0,238 0,091 0,130 
i / ah 
D DOS AMEN RATS 0,114 0,037 0,095 
5 56 0,013 0,03 
OS TR EN ES tke wees 0,090 ,019 . 

= 9 

On OM Ales tee 0,029 0,0: 


(2) N. G. Scumau, Z, Anorg, Allgem. Chem., 266, 1951, p. 1-29. 
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On voit que l’ampleur d’une telle source d'erreur peut être considérable. 
On retrouvera celle-ci dans tous les équilibres faisant intervenir une solution 
solide dont les composants ne sont pas susceptibles de donner de composés 
volatils dans le système étudié. En effet, seul un composé volatil permet la 
migration des composants de la solution solide à des distances auxquelles la 


diffusion ne se fera plus. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence des imperfections de structure dans les 
« sous-grains » des cristaux métalliques. Note (*) de MM. Aurez Berenezan 
et Jean HÉRENGUEL, présentée par M. Georges Chaudron. 


Ces dernières années, de nombreux auteurs ont mis en évidence l’existence d’une 
sous-structure dans les cristaux uniques de métaux purs et d’alliages. On a pu montrer 
que les « sous-grains », qui se développent au cours d’un recuit à basse température 
dans le volume des monocristaux fortement écrouis, apparaissent imparfaits et se 
perfectionnent au fur et à mesure de leur croissance. 


Nous avons étudié par micrographie l’arrangement de la sous-structure 
de monocristaux d'aluminium à 3 % de magnésium en solution solide 
homogène, fortement écrouis, et son évolution progressive au cours de 
recuits aux basses températures. 

L'étude a été faite par la méthode de P. Lacombe et L. Beaujard (*) sur 
pellicules minces d’oxydation anodique. Pour augmenter la sensibilité 
des observations, nous avons dû définir de façon très précise les conditions 
d’oxydation, pour obtenir la teinte la plus favorable. C’est la gamme des 
bleus de premier ordre qui révèle ainsi des détails, invisibles dans les autres 
teintes comme dans les autres ordres. Les teintes peuvent être repro- 
duites avec beaucoup de fidélité et la structure peut être analysée dans ses 
plus fins détails et imperfections. 

Les échantillons ainsi oxydés ont été observés par examen au micro- 
scope polarisant par réflexion, à fort grossissement (600 et plus). Les obser- 
vations générales qui ont été faites sont exposées dans un autre travail. 
Nous décrirons ici un aspect particulier, mais tout à fait typique, de l’évo- 
lution structurale. 

A l’état fortement écroui, le grain apparaît en lumière polarisée morcelé 
en bandes et en cellules de teintes différentes. Aux premières étapes du 
recuit, on observe, dans ce motif défini par l’écrouissage, des sous-grains 
qui grossissent ensuite progressivement. Lorsqu'ils atteignent une dimension 
de 5 à ro, il est possible de voir par endroits des colonies de sous-grains, 
ayant tous la méme couleur d’ensemble, mais présentant chacun des diffé- 


rences de teinte du centre vers la périphérie (claire au centre, et de plus 
a re eer eek 
(*) Séance du 28 mars 1955. 

(*) Journées des Etats de Surface, Paris, octobre 1945, p- 44. 
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en plus foncée vers la périphérie). Nous attribuons ces variations de teinte 
à la présence des défauts de structure qui seraient de plus en plus denses 
de l’intérieur vers la périphérie de chaque sous-grain, ceci en accord avec 
des observations analogues faites sur des matériaux transparents, en 
lumière polarisée (*), (*). De plus, il est possible que ces défauts ne soient 
pas isolés, mais associés à des atomes solutés (il s’agit de la solution solide 
Al-Mg à 3 % homogène). 

En prolongeant le recuit, on s'aperçoit que ces sous-grains à contours 
€ épais » grossissent et que les différences de teinte s’estompent progressi- 
vement, la couleur claire du centre gagnant continuellement du terrain, 
Jusqu'au moment où tous les individus d’une même colonie présentent des 
teintes uniformes. A ce stade, les sous-grains ont tout à fait l'apparence 
et les propriétés de véritables grains en texture d’orientation : les sous- 
joints se rencontrent alors avec les angles propres aux joints de grains et 
présentent toutes les caractéristiques de ceux-ci. 

Un certain équilibre paraît être atteint à ce moment entre leurs interfaces, 
car le grossissement ne se poursuit plus, ou très peu, si on prolonge le 
recuit. Ceci montre que ce grossissement n’est pas dû exclusivement à 
l’énergie liée aux sous-grains, mais aussi, et ceci est le facteur essentiel, 
aux défauts emprisonnés dans leur volume qu'ils refoulent continuel- 
lement vers la périphérie. Nos micrographies en couleur seront présentées 
dans une publication plus développée. 

En conclusion, nous avons montré, par une méthode micrographique 
très fine, que 

a. Les sous-grains n’apparaissent parfaits que très tard, par recuit à basse 
température. De nombreux défauts sont éliminés progressivement de leur 
volume entier, avant et au fur et à mesure de leur croissance. 

b. Leur croissance n’est pas liée uniquement aux énergies des sous- 
joints, mais également aux défauts qu'ils contiennent dans leur volume. 

c. Une filiation existe entre les sous-joints et les joints véritables et il 
en est de même entre les sous-grains et les grains en texture d’orientation. 


CHIMIE MINÉRALE. Séparation des terres yttriques par échange d'ions. Uulr- 
sation de l'acide éthylène-diamino-tétracétique. Note (*) de M. Jrax Loriers, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


L’isolement des éléments du groupe yttrique est la partie la plus délicate 
du travail de séparation des terres rares, en raison du grand nombre de 


(2) J. F. Nye, Proc. Roy. Soc., H 198, 1949, p. 190. 
(2) E. Orowan, Symposium on internal stresses (Inst. of Met., 1948, p. 47). 


(*) Séance du 21 mars 1955. 
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constituants de ce groupe et de l’extrême similitude de leurs propriétés 
chimiques. De plus, la présence de Pyttrium en proportion dominante 
(40 à 60 %) complique encore la purification des autres éléments dont 
quelques-uns (ceux de numéro atomique impair) sont très peu abondants 
dans les mélanges naturels. 

Seule la technique des échanges d’ions permet actuellement de réaliser 
assez rapidement des séparations totales ('). Mais même par cette méthode, 
il n’est pas possible de préparer en une seule opération des quantités 
appréciables de produits purs. Les traitements doivent être conduits par 
étapes successives, les fractions obtenues dans une séparation servant de 
matière première pour de nouvelles séparations. Si lon veut retirer en fin 
de cycle des quantités non négligeables des éléments les moins abondants 
(Eu, Tb, Ho, Tm, Lu), il est done nécessaire de mettre en œuvre des masses 
importantes de produits bruts. 

L’acide citrique, généralement utilisé comme éluant dans les colonnes 
échangeuses d’ions, est peu indiqué dans ce cas, car il ne déplace les terres 
rares que très lentement et donne des solutions très diluées. C’est la raison 
pour laquelle nous lui avons préféré, au Laboratoire des Terres Rares 
du C. N.R.S., des solutions à base d’acides amino-poly-acétiques (°). 

Pour le traitement des terres yttriques, nous avons employé surtout 
l'acide éthylène-diamino-tétracétique. Certaines précautions doivent être 
prises toutefois avec cet acide; en particulier, l’état ionique de la résine 
doit être soigneusement contrôlé avant l’élution. En effet, l’acide organique, 
insoluble à l’état libre, risque de précipiter de sa solution au contact des 
ions H libérés par une résine trop acide. D’autre part, le domaine de 
stabilité des complexes qu’il forme avec les terres rares s’étend jusqu’à 
des pH assez acides (inférieurs à 2 pour les derniers éléments yttriques). 
Par suite, sur une résine trop alcaline, les terres rares complexées par la 
solution éluante passeront à travers la colonne sans que les phénomènes 
d’adsorption et désorption nécessaires à leur séparation puissent se 
produire. En pratique, de bons résultats sont obtenus en travaillant sur 
une colonne en cycle ammonium dont la partie supérieure est mise en 
cycle acide, ce qui permet de faire précéder les terres rares dans leur 
progression par un « front d'hydrogène » qui ramène le pH à une valeur 
assez basse dans la zone des échanges. 

La figure 1 représente à titre d’exemple les courbes d’élution obtenues 
dans le traitement de 200 g de terres yttriques provenant du xénotime, 
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(") Speppine et coll., J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 2815; 76, 1954, p. 612 et 2555; 
R. C. Vickery, J. Chem. Soc., 1952, p. 4357. 


(*) J. Lorters et D. Carminati, Comptes rendus, 237, 1993, p. 13285 V.'K. Iva ‘et 
J. Loriers, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1413. 
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= une colonne de 1,50 m de long et 11 cm de diamètre, avec une solution 
éluante contenant 1 % de sel de sodium de lacide éthylène-diamino- 
tétracétique et ajustée à pH 3,5 par addition d’acide acétique. On remar- 
quera la succession des éléments suivant l’ordre inverse de leur numéro 
atomique et la position de l’yttrium entre Dy et Tb. La séparation a été 
achevée aprés passage de 1251 d’éluant; il en faudrait au moins dix fois 
plus avec une solution d’acide citrique à 5 So CIDIL 20: 


Concentration 
grammes d'oxyde Yb 
: litre 
2.0 


Yttrium 


25 50 75 100 125 
Litres d eluant 


Des élutions encore plus rapides pourraient étre obtenues avec de plus 
fortes concentrations du complexant et des pH plus basiques. Ces condi- 
tions favorisent d’autre part le passage de l’yttrium en tête du fraction- 
nement, avec les terres à P. M. élevé. Elles sont donc particulièrement 
indiquées pour éliminer cet élément des mélanges riches en terres yttriques 
de P. M. bas. Ainsi, pour la préparation de concentrés de gadolinium et 
de samarium à partir de terres yttriques extraites de la monazite, nous 
avons choisi des concentrations de 2 % et des pH de 5 ou 6. Au contraire, 
dans le traitement des terres yttriques riches en éléments à P. M. élevé, 
pour se débarrasser de l’yttrium, on a intérêt à le localiser en queue de 
fractionnement (cas de la figure). On travaille alors avec des éluants 
plus dilués et des pH acides, qui sont d’ailleurs, dans ce cas, plus favo- 
rables à la sélectivité de l’élution, en raison de la plus grande stabilité 
des complexes des derniers éléments yttriques. 

En définitive, l’acide éthylène-diamino-tétracétique permet de réaliser 
des séparations aussi efficaces et beaucoup plus rapides que l'acide citrique. 
En choisissant des conditions de travail convenables, il est possible d'obtenir 
dès la première opération une forte proportion de mélanges binaires ou 
ternaires, et trois ou quatre séparations successives sont en principe suffi- 
santes pour isoler à l’état pur n’importe quel élément yttrique, même 
lun des plus rares. 

Des résultats intéressants ont été également obtenus dans le traitement 
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des mélanges yttriques par le procédé des colonnes en série (°). Cette 
méthode nous a permis, par exemple, de préparer des quantités impor- 
tantes de concentrés du groupe erbique, qui sont actuellement en cours 
de fractionnement pour l'extraction du thulium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensations mixtes de l’éthanal avec la méthyl-4 
pentanone-2 et la diméthyl-4 . 4 pentanone-2. Note (”) de MM. Jacques-EmiLe 
Dusors et Roserr Lurr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les deux pentanones-2 substituées en C, (Me-4 et diMe-4,4 pentanone-2) se con- 
densent avec l’éthanal en présence de catalyseur basique par l'intermédiaire de leur 
groupe méthyle terminal en x du carbonyle cétonique. Dans certaines conditions le 
chlorure d’isopropylmagnésium (Cliso PrMg) permet la mème cétolisation mixte; 


re] 


dans ce dernier cas on isole en outre une 6-dicétone 


L’étude des mécanismes des condensations hydroxycarbonyliques nous a 
amenés à supposer que dans certains cas la cétolisation s’effectue par l’inter- 
médiaire du carbanion cétonique le plus stable (*). Pour essayer d'interpréter 
les phénomènes d’ionisation il faut envisager des effets structuraux parmi 
lesquels l’effet d’hyperconjugaison mérite d’être retenu, tout au moins 
comme hypothèse de travail. Nous avons cherché à voir si le carbanion 


TN 

: CH, —C— CH, CH(CH,), possédait une stabilité particulière, stabilité qui 
O= 

pourrait être éventuellement imputée à un effet d'hyperconjugaison trans- 

mis par alternance. Le phénomène devrait être accru pour le carbanion 


ages f 
MG CCC Ny; 


| 
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On sait que l’éthanal se fixe sur le groupe méthylène situé en ¢ du carbonyle 


de la pentanone-2 (*); au contraire nous avons montré récemment (*) que la 
cétolisation mixte basique de cet aldéhyde avec la méthyl-4 pentanone-2 a lieu 
par lPintermédiaire du groupe méthyle en « du carbonyle de cette cétone : 
introduction d'un groupe méthyle en position 4 dans la molécule de la pentanone-2 
entraine donc une orientation différente de la réaction de cétolisation. 


(*) F. Trompe et J. Lorters, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1670. 


Séance du 21 mars 1955. 
J 


. E. Dusois, Colloque International n° 56 du C. N. R.S.: Bull. Soc. Chim., 1955, 


J. COLONGE, Bull. Soc. Chim., 1927, p. 325-328. : 
J. E. Dusors, R. Lurr et F. Weck, Comptes rendus, 23%, 1952, p- 2289. 
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Dans la présente Note nous montrons d’une part quid en est de méme 
lorsqu'on introduit deux groupes méthyle en 4 dans la pentanone-2 (diméthyl-4.4 
pentanone-2), d’autre part que cette nouvelle orientation a lieu même lorsqu'on 
change la méthode de condensation. 


A. Condensation de la diméthyl-4. 4 Pentanone-2 par catalyse basique : 
| (CH), CCH, CO CH, CH(OH)CH, | cétol (D 


(CH); CCH, CO CH, + CH,CHO + 
( CH,COCH[C(CH,);]CH(OH)CH,, cétol (1) 


La condensation catalytique en présence de potasse alcoolique a été effectuée 
selon la technique opératoire déjà mise au point pour d’autres opérations (*), 
elle a conduit à une seule $-hydroxycétone (Rdt38%) : le cétol (1) ou 
diméthyl-6.6 heptanolone-2.4 (Ey, 88-90°C; n° 1, 4322; d;’0,909). Pour 
établir la structure du cétol le méme alcool tertiaire a été préparé selon deux 
voles a et b conformément au schéma : 


Voie a. Voie b. 
Diméthyl-4.4 pentanone-2 Diméthyl-6.6 heptanolone-2 .4 
|) —H:0 
cer ve Diméthyl-6.6 hepténone-2. 4 


de propylmagnésium 


ÿ +H. 
Diméthyl-2.2 heptanone-/ 
ù + iodure 
de méthylmagnésium 
\ A4 


Triméthyl2.2.4 heptanol-4 


B. Méthode de cétolisation mixte par Cliso Pr Mg. — La méthode de conden- 
sation au Cliso Pr Mg a été mise au point par l’un de nous (*) pour la duplica- 
tion des cétones. Nous avons cherché à l’étendre à la préparation de B-cétols 
mixtes, pour vérifier si l’orientation de la cétolisation dépendait du réactif 
utilisé. 

Il y avait lieu de craindre a priori que l’agent magnésien ne provoque plu- 
sieurs condensations simultanées et que l’isolement du $-cétol mixte devienne 
très difficile. M. Liebscher (*) étudie la méthode au Cliso Pr Mg pour des cas 
où la cétolisation duplicatrice ne peut avoir lieu. Nos recherches ont porté sur 
des exemples où la duplication peut prendre place et sur les conditions qui 
favorisent la cétolisation mixte à son détriment. Nous avons constaté que le 
meilleur rendement en cétol mixte est atteint en faisant tomber le mélange « cétone- 
aldéhyde » goutte à goutte dans la solution magnésienne et en choisissant pour les 
réactifs le rapport molaire cétone/éthanal|Cliso Pr Mg = 1/(3/2)/1. 


4 


(*) J. E. Dusors et R. Lurr, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 1148-1150. 
(5) J. E. Dusois, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1018. 
(5) Thèse rer. nat., Sarrebrück (sous presse). 
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Les cétols mixtes obtenus sont ceux qu’on isole lors de la condensation cata- 
lytique classique. On voit que les deux méthodes A et B orientent la réaction 
dans le méme sens. 


C. Condensation organo-magnéstenne et formation de $-dicétone. — Au cours 
de chacun de nos essais de cétolisation à l’aide de Cliso Pr Mg il s’est formé une 
certaine quantité d’une B-dicétone (resp. isovalérylacétone et néohexoylacétone) 
qui ne paraît pas résulter de l’oxydation du cétol mixte correspondant. Ces 
dicétones ont été caractérisées par leurs sels de cuivre (resp. F 19-19" Cet 
119-118°C). Le sel de la néohexoylacétone existe à l’état anhydre et sous forme 
Vhydrate à 2 H, O. Cette réaction de formation de B-dicétone parait être géné- 
rale et fait l’objet de recherches complémentaires. 


CHIMIE ORGANIQUE. 
avec la pentanone-2 et la butanone-2. Note (*) de MM. Rent Herrmann, GABRIEL 
De Gavupemaris ct Paut Arnavup, présentée par M. Marcel Delépine. 


la structure des produits de condensation de Ul éthanal 


La distillation analytique a permis de mettre en évidence que l’éthanal, par conden- 
sation avec la pentanone-2 et la butanone-2, fournit des proportions notables de 
cétone éthylénique à chaine linéaire, correspondant à une réaction sur le groupe 
méthyle adjacent à la fonction carbonyle (respectivement 40 % et 15 % ). 


Au cours de notre étude sur léthyl-3 pentène-3 one-2 (1), nous avons exa- 
miné le produit obtenu par déshydratation de l’éthyl-3 pentanol-4 one-2, 
provenant de la condensation de l’éthanal sur la pentanone-2 en milieu alealin. 

La courbe de distillation analytique (fig. 1) obtenue comme précédem- 
ment (*), révèle la présence, dans ce produit brut, de deux corps (1) et (11). 


co 
80 


75 


ETHYL=3 PENTENE-3 ONE-2 
par condensation de l'éthanal 
sur la pentanone- 2 


* 


Séance du 28 mars 1995. 


i) 
(1) R. Hettmann, G. pe Gaupemaris et P. ARNAUD, Comptes rendus, 240, 1955, p: 1453 
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(D) a pour constantes : É;, 73°,9, 23° 1,4498, An 230 et 311 MU, <,,,,15 200 
et 49. DNPH: F 155, SC, : F 197. Nous avons identifié ce produit à l’un des 
isomères (SC: F 201) de l’éthyl-3 pentène-3 one-2 antérieurement séparés sous 
forme de leurs semicarbazones, par l’un de nous (?). 

(II) a pour constantes : E,, 80,2°, n2° 1,4430, À, 222 et 315 m LL, Emax 14 300 
et 41. DNPH: F 144. SC, : F 159, non identique à la SC du second isomère 
stérique de l’éthyl-3 penténe-3 one-2(SC : F 160-161), dont la DNPH (F 171) 
est également très différente. 

Par ailleurs, le maximum d’absorption dans l’ultraviolet de cette frac- 
tion If (222 my.) est incompatible avec la valeur que laisse prévoir la règle de 
Woodward pour une cétone éthylénique 4-B-disubstituée. 

Enfin, le spectre infrarouge de ce produit (donné sur la figure 2 avec celui 
de la fraction 1) diffère totalement de celui de l’isomére B [c/. travail pré- 
cédent (')|. I révèle une forte bande à 967 cm™, caractéristique d’une double 


haison du type R—CH=CH—R’. 


3000 2500 2000 1800 1600 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 100 
| 


2 i | EH pales 


par condensation del'éthanal sur 


la pentanone 
[ | fraction! 
— 


3000 2500 2000 1800 1600 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 100 
T br 


HEPTENE-2 ONE -4 
par condensation de l'éthanal 
sur la pentanone 


Dans ces conditions, nous avons pensé que la fraction H devait être cons- 
tituée, non pas de l’isomére stérique attendu de l’éthyl-3 pentène-5 one-2, 
mais de l’heptène-2 one-4 correspondant a la condensation de l’éthanal sur le 
groupe méthyle + de la pentanone-2. 

Nous avons vérifié cette hypothèse en hydrogénant ce produit sur du platine 
d’Adams dans l’acide acétique, obtenant ainsi une cétone saturée dont 


Fig. 2. 


NON UE Sp Pl RE, dir ee Ce RE ne ee 


(2) R. Locquix et R. Hetzmanxx, Comptes rendus, 186, 1928, p. 705; R. Hemmann, These, 
Lyon, 1928. 
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la DNPH(F =72°) ne montre aucune dépression de point de fusion par 
mélange avec celle de la dipropylcétone. 

Il s’agit donc d’une exception notable à la règle admise pour la condensation 
de l’éthanal sur les cétones aliphatiques linéaires (*). La courbe de distillation 
met en effet en évidence que la condensation de léthanal sur la pentanone-2 
ne donne que 60 % de la cétone éthylénique normalement attendue. 

Nous avons recherché si l’éthanal avait un comportement analogue VIS-à-VIS 
de la butanone-2. Une distillation analytique effectuée dans les mêmes condi- 
tions a montré que le produit brut provenant de cette condensation contient 
15% d’hexéne-4 one-3, que nous avons caractérisée comme précédemment, 
par hydrogénation de la double liaison et identification de la DNPH avec celle 
de l’hexanone-3 (F 138°, pas de dépression). 

L’hexène-{ one-3 a pour constantes : E,, 76°,2, 75° 1,4408, À, :222et312my, 
:13500 et 46. DNPH: F 170. Son point d’ébullition est donc très voisin de 
celui de la méthyl-3 penténe-3 one-2, dont les constantes sont : É,, = 75°, 4, 
RAID ADOË NE: 23064007 Mme 18200 et 44. DNPH 2 gop: 


max 


€ 
max 


CHIMIE ORGANIQUE. — Actions des échangeurs de cations sur quelques diols. 
Note de M. Enwarn Swisrak, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'auteur montre dans ce travail que les échangeurs de cations peuvent fournir, par 
déshydratation avec les glycols, une méthode de cyclisation intéressante. 


Nous avons montré dans une Note précédente (') que les échangeurs de 
cations du type sulfonique pouvaient, en agissant sur des alcools, fournir, soit 
Péther correspondant, soit le carbure non saturé. Dans ce travail nous avons 
étendu la méthode à la cyclisation de certains diols, de leurs étheroxydes et 
aussi de quelques mercaptoalcools. 

Dans chaque cas nous avons voulu mettre en évidence la formation d’un cycle. 
Par exemple : le propanediol-1 .2 perd facilement à 150-165° deux molécules 
d’eau, pour aboutir au diméthyldioxanne avec des rendements acceptables. 
Son étheroxyde (CH,—CHOH—CH,), O fournit le même produit avec un ren- 
dement supérieur. Le butanediol-2.3 nous a conduit à une préparation facile 
du tétraméthyldioxanne. 

Sur les dérivés du soufre, comme le mercaptoéthanol, on pouvait craindre le 
départ de SH, ; en fait, il semble qu’il y a un départ d’eau et la formation de 
dithianne. Le sulfure correspondant (HO CH, —CH, ),S au mercaptoéthanol 
nous a fourni le thioxanne attendu et, par réarrangement de la molécule, une 
légère quantité de dithianne, facilement reconnaissable à son point de fusion. 
EEE ee eee MR EE MR an te 0 

(5) J. E. Dusois, Thèse, Grenoble, 1947; Annales de Chimie, 1991, p. 466. 

(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 709. 
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Voici comment nous avons réalisé ces expériences. Dans un appareil de Dean 
et Stark on introduit 8% d’échangeur de cations et 100 g du diol que l’on veut 
traiter. On chauffe au bain d’huile, à la température voulue, de 3 à 5h. On 
arrête lorsqu'on remarque qu'il ne se sépare plus d’eau dans la partie de 
l’appareil formant décanteur. Si les corps obtenus sont solides, comme dans le 
cas du dithianne, on les fait recristalliser dans l’alcool. 

Pour les liquides, il est facile de les obtenir presque purs après séchage sur 
sulfate de sodium et distillation ordinaire. 

Nous donnons dans le tableau suivant les résultats des expériences, la 
température à laquelle elles ont été conduites, et la durée de réaction; la 
dernière colonne donne les rendements et la nature des produits distillés. 


Durée 
Tempé- cle 
rature réaction 
Diols. GG: (h). Produit obtenus. 


99 % Diméthyldioxanne 
a ~ Eau 
Fropanedio aac... 5 4.2 ois tite Sno dita, Baie 150-169 D 


4 non identifié 
> 0, Diméthyldioxanne 
15 0 Eau 


Oxyde de propylol-2 (CH,—CHOH—CH.,),O. 160-175 5 


| 8% non transformé 
| 11 %, non transformé 


11 0, non identifié 


| 64 %, Tétraméthyldioxanne 
BuOneMo TR. a8 cuca NICE à 0 tg Go urt 159-165 HW i 90:06; Hau 
| 15% non identilié 
; 6 : , § 80% Tétrahydrofuranne 
i EL eee ned eee Peek, INA 160-17: à i : 
Buramediol-t sass 2. st: 0-170 MCE 
_ : , | 83%, Tétrahydropyranne 
Péntanedlo le CE RE LA Tr 10917) DB Uae. $ 2 
entanediol-1.5.....+... ; Nip, Ran 
30 Ÿ, Dithianne 
Mercaptoéthanol (HSCH,.CH,.OH)....... 160-185 3 23 % Eau 


38 1, non identifié 


56% 1.4-Thioxanne 
2 , nr , 7 % Dithianne 
Sulfure d’éthyléne glycol (HOCH,—CH,),S. 170-180 3 | 14 % Eau 


23 % Résine 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’isoxylitone. 


Note de M. Jean-Marie Conta, transmise par M. Marcel Delépine. 


L’isoxylitone, C:H;40, produit principal d’autocondensation alcaline de quatre 
molécules d’acétone, est montrée être le produit de cétolisation, déshydratation et 
cyclisation de deux molécules d'oxyde de mésityle ; c'est la triméthyl-3.5.9 ce 
lidéne-4 cyclohexène-2 one-1 (V). Cette diénone alicyclique est aisément preparable 
par action de ¢-amylate de sodium sur l’oxyde de mésityle. 


5 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 14.) ge 
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On sait qu’en milieu chlorhydrique, lacétone se condense sur elle-même 
pour donner successivement l’oxyde de mésityle, la phorone puis la xylitone ; 
en milieu alcalin la même réaction conduit al’oxyde de mésityle, à l’isophorone 
puis à l’isoxylitone. 

Si les phorones sont bien connues, il n'en est pas de même des xylitones. 
C’est en 1882 que Pinner (!) a isolé, des résidus de préparation de la phorone, 
une cétone C,,H,,O qu'il a appelée xylitone. Plus tard, Kerp et Muller (*), 
par action de l’éthylate de sodium sur l’acétone ont obtenu, à côté d'oxyde de 
mésityle et d’isophorone, une même cétone Gaile Où is 5-119", de semi- 
carbazone F 195°, qu'ils crurent identique à la xylitone de Pinner; l’étude de 
ce corps les amena à lui donner une structure cyclique I ou I (isopropylidéne- 
isophorone) et à la supposer formée par condensation d’acétone et d’isophorone, 
cette dernière réagissant ici sous la forme 8. y-éthylénique. 


SA eZ | 
Sete C hana 
ET = \É) ig UT ES or ey ) 0 
Van 
(1) (11) (11) ME Sd 


Par la suite Knoevenagel et ses collaborateurs (*) montrerent que la cétone 
de Pinner était différente de celle de Kerp et Muller et que celle-ci, qu'ils 
appelèrent isoxylitone, n’était pas homogène. D'autre part, par action de 
Péthylate de sodium sur le mélange phorone + acétylacétate d’éthyle, ils 
préparerent une cétone C,,H,,O de structure bien déterminée (IIL) qu'ils 
appelèrent xylitone synthétique. Depuis lors, l’étude de ces xylitones a tenté 
peu de chercheurs (*) par suite des difficultés d’obtention de corps purs. 


L’étude de l’alcoylation des cétones éthyléniques par la méthode du ¢-amylate 
de sodium, en particulier l’oxyde de mésityle (*) et Visophorone (°) nous a 
conduit indirectement a regarder de plus près le domaine de l’autoconden- 
sation alcaline de l’acétone. Nous avons constaté que si l’isoxylitone est bien 
une isopropylidéneisophorone, elle n’en est pas moins formée à partir de deux 
molécules d'oxyde de mésityle (IV) (°). L’action sur ce dernier, de t-amylate de 
Na, réactif nucléophile énergique, (l’éthylate donne de moins bons résultats) 
conduit à une tsoæylitone identique a celle obtenue beaucoup plus difficilement 


Ber., 15, 1882, p. 586. 

Ann., 299, 1898, p. 203. 

Ber., 39, 1906, p. 3441, 3451 et 3467. 
Jacguemain, Thése, Paris, 1943, p. 21. 


SÉANCE DU 4 AVRIL 1955. 1547 


MT ARTS : ; sue 
a partir de l’acétone. Ce corps, qui est de loin le principal produit d’auto- 
condensation alcaline de quatre molécules d’acétone, est montré avoir la 
structure (NV ) 


we 
~ 
— 


CH CH lveamyl-0: SMS oe 3 Pes 


| 
a <a ae | 
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[soxyutoxe (Triméthyl-3.5.5 isopropylidène-4{  cyclohexène-2 * one-1) 
Cis Hi O(V). — Préparation. — Dans une solution de 100 g d'oxyde de 
mésityle (1 mol.) dans 500 cm* de benzène, on verse 300 cm* de t-amylate de 
Na en solution benzénique 1,9 N (0,5 mol). Il y a élévation progressive de 
température qui nécessite d’agiter pendant quelques secondes sous courant 
d’eau pour éviter l’ébullition. On laisse revenir à la température ordinaire en 
abandonnant pendant une heure. Après lavage à l’eau chlorhydrique, on isole 
par rectification, à côté de 10 gd’oxyde de mésityle récupéré et de 15 g de 
résidus, environ 55 g de xylitone brute É,,125-135° qui, par une nouvelle 
rectification donne 40 g. Ee rip-1 17° semi-carbazone F 175-176° (analyse N 
calculé % : 17,86; trouvé % : 17,78). La cétone régénérée de cette dernière est 
une huile jaunatre : É,, 115-118; 3" 11,5292; d?°0,942. 

Spectre ultraviolet : 71°" == 235 mp.( 11000) et 297 my.( 22.000) (c== 0,005). 
Or, la À,, calculée pour V selon Fieser est 316myp.; Veffet hypsochrome de 
19m est dû vraisemblablement à la planéité impossible du système conjugué. 

Spectre infrarouge : bandes : forte à 1665 cm ‘(CO), assez forte à 
1620cm~*(C =C), donc toutes deux légèrement déplacées par la présence 
d’une double liaison conjuguée supplémentaire (les bandes correspondantes de 
Pisophorone sont à 1672 et 1639 cm‘); signalons une bande forte à 1173 enr" 
due probablement au gem-diméthyl du radical isopropylidène. 


Loxydation permanganique à froid, en milieu neutre, conduit, comme prévu 
aux acides acétique et &,a-diméthylsuccinique F 141°. 


Térranyprorsoxyuitone (Triméthyl-3.5.5 isopropyl-4 cyclohexanone)C,,H:,0. 
— La réduction de l’isoxylitone en solution éthérée anhydre, par hydrogène 
en présence de platine Vavon, conduit aisément à la cétone saturée correspon- 
dante, huile incolore d’odeur menthée agréable : É,99-100°; n5°1,4985 ; 
d°0,885 donnant une semi-carbazone F 168° (analyse N calculé % , ig LON 
trouvé %, 17,65). La comparaison des vitesses d’oximation des trois cyclo- 
hexanones : dihydroisophorone (deux méthylènes actifs ), menthone (un 
isopropyl en x du CO) et tétrahydroisoxylitone montre sans ambiguité 


l'absence, chez cette dernière, d’un radical isopropyl en 4 du CO. En effet, en 
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solution hydroalcoolique N/20 de cétone et de chlorhydrate d’hydroxylamine, 
à 20°, la demi-réaction est atteinte après respectivement : g, 120 et 21 mn. Ceci 
confirme la position en 4 du radical isopropylidène de Visoxylitone ici décrite. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation de la désoxybenzoine et du cyanacé- 
tate @éthyle. Note de MM. Henrt Le Moat et Axpré Foucaup, transmise 
par M. Marcel Delépine. 


La condensation du cyanacétate d’éthyle sur la désoxybenzoine conduit a 
Vester éthylique phénylbenzylméthylènecyanacétique. Ce compose a permis la 
préparation de nouveaux dérivés azotés de l'acide z-phényl a-benzylsucci- 
mice sas): 

1. La condensation du cyanacétate d’éthyle sur la désoxybenzoine, réalisée 
par la méthode de Cope modifiée (7), et déjà signalée par l’un de nous (°), 
conduit au mélange des deux isomères géométriques de lester éthylique 
phénylbenzylméthylènecyanacétique (I), suivant la réaction : 

CH CO: CH: C; Hew COs CH: 
SCO ae Hs C2 4-H Os Ges i 


Ge He Gis CN CH Chee NEN 
(1) 


Par cristallisation du mélange (1) dans l’éthanol à 95°, on obtient un premier 
isomère (I,), Ci, H4: ON, F = 66°. Le second isomère (I, ) n’a pas été isolé 
d’une façon certaine. Une étude plus complète de la séparation et de la struc- 
ture de ces deux isomères est en cours. Riedel (*) a signalé un composé répon- 
dant à la formule de lester (1), mais le point de fusion indiqué : 163°, ne 
convient pour aucun des isomères. 

Le mélange (I), chauffé vers 250°, se cyclise en phényl-3, cyano-, 
naphtol-1 (II), C,,;H,,ON, suivant une réaction identique à celle indiquée 
pour le bisbenzylcyanacétate d’éthyle (2,3). Le naphtol (ID), recristallisé dans 
le xylène, fond à 181°. 

2. L’acide cyanhydrique, en milieu hydroalcoolique, s’additionne quantita- 
uvement sur lester (I,) pour donner l’«3-dinitrile G-éthylester x-phényl 
a-benzylsuccinique (III), C,,H,,O.N,, F = 86° (apres recristallisation dans 
Péthanol a 95°). 


(7) F. Sarmox-LeGageur et H. Le Moat, Comptes rendus, 229, 1949, p. 126. 

(*) G. Durraisse, A. Erenne et R. Bucourt, Comptes rendus, 232, 1091, p. 200% Bull, 
Soc. Chim., 1949, (5), 16, 779 et 1955, fasc. 2, p. 265-268. 

(?) H. Le Moar, Comptes rendus, 232, 1951, p. 736; Ann. de Chim., (12), 1953 
p- 859-860. thee 

(+) J. pr., (2), 54, 1896, p. 549. 
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Parmi les dérivés que le dinitrile-ester (IIL) permet de prévoir, nous indique- 
rons ceux dont la préparation est immédiate : 
Par action à froid de l’acide sulfurique concentré (d—1,83), le composé (LL) 
est transformé en «a-amide B-nitrile 3-éthylester a-phényl 4-benzylsuc- 
eimique QI) CH ON, F 1995-15 0°. 


CsHs\ 2 8 CO: CH; OR SN A MOREL E 


= ak CLOCHES 
G, HCH, CN Geo =u | NEN 
(1) CN 
a gs II 
| Z Ss D eat ( ) 
cyclisation 
Sheol ee 
Ss oe ON 
| 
OH 


(11) 


Par action à froid d’une solution hydro-alcoolique (50 % ) de soude N, 
Yamide-nitrile (IV) se transforme quantitativement en imide B-amide 4-phényl 
a-benzylsuccinique (V), C,,H,,0,N;, F 200°. 


Cs H; x 5 / CN (On H; a 8 
(II) => NG 6H” > NC CH—CO NH, 
C; H;—CH,” | CO» Co H: Cc; H; CH 
CONH; 1 | | 
2 CO gs CO 
NH 
(IV) Gy) 


3. La saponification totale du dinitrile-ester (IIT) conduit à l’acide &-phényl 
a-benzylsuccinique. Elle a été réalisée par étapes, dans les conditions suivantes : 

a. Le dinitrile-ester (I), traité à lébullition (1h 1/2), par une solution 
hydro-alcoolique (50 % ) de carbonate de sodium N, donne quantitativement 
l’«$-dinitrile «-phényl «-benzylsuccinique (VI), C,,H,,N., F 103°. 

b. Le dinitrile (VI), traité à l’ébullition (1/2h), par une solution hydro- 
alcoolique (50 % ) de soude N/4, donne : 

L’imide «-phényl +-benzylsuccinique (VIII), antérieurement signalée (*), 
avec un rendement de 25%. 

L'o-nitrile B-amide 4-phényl «-benzylsuccinique (VID), Coll ON: aes: 
avec un rendement de 71%. 

c. Le dinitrile (VI), traité à Vébullition (1h 30mn), par une solution 
hydroalcoolique (50 % ) de soude N, donne 

L’imide précédente avec un rendement de 40 % . 


Cy Hs. Ce Hs Cy Hix, hs 
Ÿ C—CH: \ C—CH> > RME 
CHE Clie | a Ge Hp = CH “oo ee CH CH | | 
‘ CN CONH, — CONH, CO.H 


CN CN 


(VI) (VI) (IX) 
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L'a-amide (-acide &-phényl G-benzylsuceinique ( DS Gia ONE" 
avec un rendement de 55% . 

Les formules, proposées pour (VIT) et (IX) ne sont pas définitives et seront 
discutées dans une publication ultérieure. 

En conclusion, Pemploi de solutions basiques à pH constant, permet une 
saponification ménagée et orientée du dinitrile-ester (II), du dinitrile (IV), 
conduisant à des composés intermédiaires azotés de l'acide 4-phényl «-benzyl- 
succinique. La formation et le comportement chimique de ces dérivés sont 
analogues à ceux correspondants de l’acide 42-dibenzylsuceinique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation el constitution des soi-disants « hypobronutes 
d’aryle », les bromo-cyclohexadiéne-1 . 4 ones-3. Note de MM. Léox DENIVELLE 
et Roan Fort, transmise par M. Marcel Delépine. 


La littérature signale des soi-disants « hypobromites d’aryle » obtenus par perbro- 
muration de divers halogénophénols (?), (*) et dont la structure jusqu’à ces derniers 
temps n'avait pu être précisée. Nous montrons que ces composés sont des bromo- 
cyclohexadiéne-1-4.ones-3, identiques à celles que nous préparons par action du brome 
sur certains phénates en milieu anhydre; leur structure est établie par spectrophoto- 
métrie. 


Poursuivant nos recherches sur la perhalogénation des phénols (*), nous 
avons constaté que l’action du brome sur des supensions tétrachlorocarboniques 
de phénates penta-, tétra-2.3.4.6, et tri--2.4.6 substitués, anhydres, conduit 
aux bromocyclohexadiene-1.4 ones-3, alors que, dans des conditions iden- 
tiques, l’action du chlore donne naissance presque exclusivement aux « pseudo- 
hypochlorites d’aryle », composés cyclohexadiènoniques-1 .5 ('). Cette diffé- 
rence apparente de comportement des deux halogènes vis-à-vis des mêmes 
phénates, ne peut surprendre si l’on tient compte de la facilité avec laquelle les 
« pseudohypochlorites » dérivés de phénols bromés (*) se transforment en leurs 
isomères cyclohexadiènoniques-1 .4. [lest donc possible que les bromocyclohexa- 
diène-1 . 4 ones-3 résultent de l’isomérisation de composés 1 .5 instables, formés 
intermédiairement. Les bromocyclohexadiéne-1.4 ones-3 peuvent aussi être 
obtenues par action du brome sur les solutions tétrachlorocarboniques de 
phénols, en présence de fixateurs d’hydracides; par contre elles ne se forment 
qu'à Pétat de traces lors de l’action de l’acide hypobromeux sur les phénols, 


Se ee nd 


(') L. Denivette et R. Forr, Comptes rendus, 235, 1952, p- 1514; 237, 1953, p. 340 et 
238, 1954, p. 124. 

(*) R. Benepikr, Ann. Chem., 199, 1879, p. 127 et Monatshefte, 1, 1880, p. 360 à 365. 
H. Gorpuaun, Osterr. Chem. Ztg, ‘ve, 1941, p- 244. 

(*) C. H.,.Eusron, A. T. Peters et F. M. Rowe, J. Chem. Soc., 1948, p. 365. 

(+) L. Dentvette et R. Forr, Comptes rendus, 238, 1954, Period: 
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alors que, dans les mêmes conditions, Pacide hypochloreux réagit quanti- 
tativement et conduit aux chloro-cyclohexadiene-1 .5 ones-3. 

Les bromo-cyclohexadiéne-1.4 ones-3, que nous avons préparées (Tableau). 
sont des solides cristallins, peu colorés, qui présentent des réactions communes 
avec les chloro-cyclohexadiène-1 . et 1.4 ones-3 : action des iodures alcalins 
en milieu acide, du nitrate d’argent en milieu alcoolique, condensation avec 
le benzène sulfinate de sodium, ete. ("). 

Nous avons établi la structure de ces composés par l'examen de leurs spectres 
infrarouge (*), qui révèle une bande forte vers 5,90 my caractéristique d’une 
vibration cétonique, et de leurs spectres ultraviolets, dont les maxima d’absor- 
ption situés vers 265m. pour les dérivés riches en chlore, se déplacent jusque 
vers 290 m4 à mesure que les CI se trouvent remplacés par des Br. Cette absor- 
ption élevée (£ 15 000) ainsi que absence d'absorption dans la région 370- 
39omu, justifient une structure para-quinonoide pour ces composés ("). 

La connaissance de ces composés, nous permet de résoudre le problème de 
l'existence des « hypobromites d’aryle », si longtemps controversé (*) (*). En 
reprenant la perbromuration des halogénophénols, tant en suspension 
aqueuse (?) qu’en solution acétique (*), suivant la technique des auteurs, nous 
avons toujours obtenu un dérivé ~perbromé identique (*) à la bromo- 
cyclohéxadiéne-1.4 one-3 préparée selon notre méthode. C’est ainsi que le 
dérivé du tribromo-2.4.6 phénol, un des plus étudiés, répond en définitive à la 
structure (K) ce qui confirme les conclusions d’un récent mémoire sur ce 
sujet (°). Il en est de même des dérivés (C), (E), et (J) qui ont également fait 
l’objet d’études (?) (*), mais dont les structures n'avaient encore jamais été 
établies par une méthode indiscutable. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de composés tétrahydropyranniques à partir des 
alcools $-éthyléniques. Note de MM. Juan Coroxcs et Pau Borsné, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Par action du « trioxyméthylène » et de l'acide chlorhydrique, les alcools 6-éthylé- 
niques donnent, non pas des éthers chlorométhyliques, mais des y-chlorotétrahydro- 
pyrannes. 


En étudiant systématiquement la chlorométhylation des alcools éthyléniques 
de divers types, nous avons constaté que l’on obtient les éthers chlorométhyli- 
ques prévus sauf avec les alcools B-éthyléniques qui conduisent à des chloro-4 
tétrahydropyrannes. Cette anomalie est à rapprocher de addition des éthers 


(*) Identification par spectres infrarouges de J. Favre, Département de recherches 
physiques, de l’Institut Francais du Pétrole. 

(5) A. A. Yamisrov et E. A. Sumov, C. R. Acad. Se. U. RAS SENS 1951 po O20. 

(7) R. Fort, Chimie Analytique, 34, 1952, p. 143, . 
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chlorométhyliques simples sur les composés éthyléniques, en présence de 
certains halogénures métalliques (*), avec formation d’éthers-oxydes y-chlorés : 


BS GH == Che CICH,. O-. CES CHOICE (ites Os Crs 


En essayant de chlorométhyler les alcools $-éthyléniques, nous avons donc 
réalisé cette addition d’une façon intramoléculaire et sans catalyseur. C’est 
ainsi que le butène-3 ol-1 (1) ne donne pas Péther chlorométhylique (IL) attendu, 
mais le chloro-4 tétrahydropyranne (Al) dont la formation peut s’interpréter 
de deux facons : ; 

a. léther chlorométhylique (ID) se formerait et se cycliserait aussitôt en (II); 

b l'alcool chlorométhylique hypothétique (IV) réagirait sur la liaison éthyl- 
énique du buténol en donnant un ¢-glycol chloré (V) se cyclisant par déshy- 
dratation en (LI). 

Ce second mécanisme est peu probable car les alcools 4-éthyléniques 
devraient conduire dans les mêmes conditions à des chloro-3 tétrahydro- 
furannes, ce que nous n’avons pas constaté. 

Il existe donc un certain parallélisme dans l’action du « trioxyméthylène et 
de l’acide chlorhydrique sur les alcools $-éthyléniques aliphatiques d’une part 
et sur les 3-aryléthanols d’autre part, ces derniers conduisant à des isochro- 
mannes (°). 


CU Ola) MONG MEE ON Oliv==(CHeaGioe Chips OmCrls Gl CC OH 
(Ly (IT) (CUA 9) 
HO Cher Che. Gl CH Cre OH (Git. (MeO KC lal CHS Ol 
(V) (VII) 
(Male (OL GS GHAC EH CH OH CH=CHGHL-CHOMCH: 
(VIII) (IX) 
CHAGHL-CHCI CH: Gil, CH CH=ECHCHA GH 
pment best | PRE | 
(IIT) (VI) 
GH;.CH(G,H;). CHCI.CH,.CH, GHa CH. GH Cl CH CHIC) 
Lilith Awl Sire RENTRER Wee 
(axe) (XI) 


Traités à l’ébullition par la potasse en solution glycolique, les chloro-4 tétra- 
hydropyrannes sont transformés en dihydropyrannes correspondants, lesquels, 
par hydrogénation catalytique, conduisent à des tétrahydropyrannes connus 
pour la plupart. En outre, l’hydrogénation sur noir de platine du dihydro-5 .6 
Re NE ne Ris A ce ee 

(1) Srrauss, Ann. Chem., 525, 1936, p. 151: Scorr, U. S. P. n° 2024749; Martin, 


U. S. P. n° 2143021. : 
(2) J. Coroner et P. Boispé, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1047. 
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z-pyranne (V1) nous a donné, à côté du tétrahydropyranne, le pentanol-1 (VU) 
caractérisé par son phényluréthanne, ce qui démontre que les cing atomes de 
carbone de l’hétérocycle forment bien une chaîne continue. 

En plus du buténol, nous avons soumis à la chlorométhylation deux autres 
alcools B-éthyléniques : Phexène-3 ol-1 (VIT) et le pentène-4 ol-2 (IX) qui 
conduisent respectivement à l’éhyl3 chloro-4 tétrahydropyranne (X) et au 
méthyl-2 chloro-4 tétrahydropyranne (XI). | 

Chloro-\ tétrahydropyranne C, H, 0 CI (HT). — Rdt 60 % ; liquide, yee izes 9 
d?? 1,120; n° 1,4610; composé déjà signalé, mais sans indication de 
constantes (*). 

Dihydro-5,6 a-pyranne C,H,O (VI). — Rdt 73% ; liquide, E;;0 94°; 
d'o,940o;n5 1,44723 déjà décrit par Paul et Tchelitcheff(*) et divers auteurs. 
Par hydrogenation sur noir de platine, donne un mélange d’où lon isole le 
tétrahydropyranne et le pentanol-1 (Ë 135°) dont le phényluréthanne F 46-47", 
en accord avec Blaise et Picard (°*). 

Méthyl-2, chloro-4 tétrahydropyranne CH, OCI(XL). — Rdt 55 % ; liquide, 
Bein?) ad rjosaeny 4660. 

Méthyl-2 dihydro-5,6 «-pyranne C;H,,0.— Rdt62 % ; liquide, E199 105-108: 
di" 0,901; ny’ 1,4390; composé déjà préparé par Riobé (°). Transformé en 
méthyl-2 tétrahydrofuranne par hydrogénation sur noir de platine. 

Ethyl-3 chloro-3 tétrahydropyranne C;H,,OCI(X). — Rdt 80% ; liquide, 
Eygg6"2 di "15000773" 1.46205 

Ethyl-3 dihydro-5,6 «-pyranne C;,H,,0. — Rdt 82% ; liquide, É;60 138°5 ; 
d;* 0,900; n, 1,4490; hydrogéné catalytiquement, conduit à l’éthvl-3 tétra- 
hydropyranne signalé par Normant (7). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation en deux temps de glycols x-acétyléniques 
tétraarylés : Étude «des phénomènes de permutation » et passage aux butatriènes 
correspondants. Note (*) de MM. Whrapystaw Cnopkiewicz, Pauz Canior 
et Anroxe Wittemarr, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Dans une étude sur la synthèse de glycols a-acétyléniques dissymétriques, les auteurs 
mettent en évidence une « réaction de permutation ». Ils ont préparé un certain 
nombre de glycols a-acétyléniques tétraarylés dissymétriques et ont effectué leur trans- 
formation en butatriènes correspoudants. 


(*) Borscne et Frank, Ber., 59, 1926, p. 237; HeuserGer et Owen, Chem. S0G.,, 192, 
p- 910. 0 

+) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1722. 
5) Ann. Chim., 25, 1912, p. 260. 
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( 

( 

($) Ann. Chim., 4, 1949, p. 593. 

(7) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1942. 
( 


*) Séance du 21 mars 1955. 
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. 5 1a Py / / : ~ s , = . 
Aucun tétraaryl-1.1.4.4 butyne-» diol-1 .4 dissymétrique | n'a été décrit 
Fe UPS nr 7 1. : - Qt ral S 4 . : = 
Jusqu à ce Jour; nous en avons effectué la synthèse par condensation de l’un 
des deux alcools acétyléniques II ou IIL, sur l’une des deux cétones diaroma- 
tiques IV ou V en présence de réactifs alealins : 


Ar” | Nan SQ 
OH aS Ar, Ar 
Ne roe 
pe Ga 
Ary. Ars AT OH OH 


COMM =6+¢6 
Ar,“ fot, 


Ces réactions sont réversibles, ce qui implique la dissociation du glycol I, 
comme l'ont déjà signalé A. J. Zakharova (*) et V. 1. Nikitin et S. D. Savrans- 
kaya (*). De plus, dans les mémes conditions, les alcools H et III présentent le 
mème genre de réversibilité, donc de dissociation : 

Ann Ar, 

>C—C=C—-H = >C=0 + H—-C=C—H 
Ars” | Ar,” 

OH 


Il est clair que la recombinaison dans un ordre différent des divers 
fragments, apparus au cours de la réaction, conduira également à l’obtention 
des deux glycols symétriques possibles. 

L’étude de l’ensemble de ces phénomènes, que nous proposons de dénommer 
« réactions de permutation » ,nous a conduits à admettre qu'elles ont lieu par 
l’intermédiaire des dérivés métalliques formés (alcoolates et glycolates). Elles 
dépendent de la concentration et de la solubilité de ceux-ci dans le milieu 
réactionnel : les glycolates étant beaucoup moins solubles que les alcoolates 
donnent donc lieu a des réactions plus lentes. Bien entendu, les « réactions de 
permutation » sont favorisées par une élévation de température et leur taux 
varie avec la nature des radicaux attachés au carbone tertiaire. 

La synthèse de glycols I a été effectuée par l’une des deux méthodes 
suivantes : a. Condensation au moyen de la potasse anhydre (*) dans le tétra- 
hydrofuranne (*), la température pouvant varier de 20 à 50°, et le temps de 


(1) J. Gen. Chem. U. R. S. S., 11, 1941, p- 939. 

(2) J. Gen. Chem. U. R. S.S., 23, 1953, p. 1146. 

(*) A. Favorsky et M. Sxosarewsky, Bull. Soc. Chim., 1901, p. 84. 
(en & 


. Capror et A. Wittemart, Bull. Soc. Chim., 18, 1951, p. 100. 
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réaction de 15 mn à 4h; 6. Condensation au moyen de l’amidure de potassium 
dans le mélange tétrahydrofuranne-ammoniac liquide (*), la temperature étant 
inférieure à — 30° et le temps de réaction de l’ordre de quelques heures. 

Nous avons cherché à limiter les « réactions de permutation » en opérant en 
solution concentrée, en utilisant les alcools IT et LIT les moins facilement 
dissociables, en limitant au minimum le temps de réaction par l'emploi d’un 
agent de condensation puissant et en opérant à basse température (ce qui rend 
spécialement intéressante la méthode D). 

Les glycols I ainsi obtenus, avec des rendements souvent quantitatifs, sont 
difficiles à cristalliser (* Yet, parfois, ne cristallisent que solvatés. Pour étudier 
leur formation, nous avons été conduits à les transformer en butatriènes VI, 
selon une méthode de R. Kuhn et J. Jahn (7) utilisant l’action du tribromure 
de phosphore en présence de pyridine : 

AT | ne AT; Ars JAY; 
C—CG=cC—C > (C=C C=C 

ATS 4h] | PSAr, Ars Ar, 
OH ON 


Ces butatriènes sont des substances colorées que l’on peut aisément séparer 
par Home seTapRIe ce qui nous à permis d apprécier la pureté des glycols I 
et d’étudier ainsi les «réactions de permutation ». 


Quelques butatriénes nouveaux ont été ainsi obtenus et sont groupés dans le 
tableau ci-dessous : 


Rdt F Amax- 

AT Ar,. Ar,. An: (920): EG) tm) 

CE pBr.C,H,— CHE pBr.CG:H;,— 49 268 428 

B CioH;— pGH;0.C,H,— BGCioHy—. pCH;,0.C,H,— 30 262 459 

CE B Go H;— GH— 8 CioH;— or 248 445 

GER CG; Cyt = pBr.G,H,— 26 223 hat 

Ge Hi Ci H, GE, pBr.C,H;— 46 242 . 456 

C,H;— C,H,— C;,H,—C, H, Di 242 454 
LA 

CG, H;— C,H = Cita le== 6C,,H,— 35 196 433 

pCH;0.C,H,— 6C,,H,— CHE pBr.C, H,— 32 22h 445 


(5) W. Orosunick et A. D. MeBans, J. Amer. Soc., 71, 1949, p. 2062. 


: Fe 3 : : : F 
(“) Cette difficulté peut provenir du fait de l’existence de diastéréoisomères, que nous 
n’avons pas cherché à isoler. 


(7) Ber. der. Chem. Ges., 86, 1953, p. 759. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Étude de phénomènes d'orientation cristalline par 
diffraction électronique et attaque ionique simultanées. Note (*) de MM. JEax- 
Jacques Trizcar, Nosuzo Terao, M™ Léa Terrian et M. Henri Gervais, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


La méthode de décapage par balayage ionique permet d’étudier, par diffraction 
électronique, la structure de dépôts métalliques en fonction de leur distance au 
support. Dans le cas de l’or déposé sur NaCl, on met ainsi en évidence l'apparition 
d’une orientation intense au voisinage du support. 


Ch. Fert (") a récemment décrit une méthode de décapage ionique 
permettant, par diffraction électronique, de contrôler les structures super- 
ficielles successives d'échantillons disposés sous incidence rasante par 
rapport au faisceau d'électrons. Cette méthode est susceptible, moyennant 
quelques modifications, d’apporter ce nombreux renseignements concer- 
nant les phénomènes d’épitaxie. 

Nous avons tout d’abord cherché à balayer par le faisceau d’ions une 
zone assez étendue de l’objet, de façon à ce que la région décapée progres- 
sivement soit parallèle au faisceau d’électrons. On évite ainsi la formation 
d’un cratère où les électrons ne peuvent plus pénétrer et l’on diminue les 
effets thermiques du bombardement ionique, susceptible de jouer un rôle 
perturbateur important; de plus, la contamination de la surface explorée 
par le faisceau ionique est très atténuée. Pour réaliser ce balayage, nous 
avons utilisé un canon à ions monté sur tube flexible, et pouvant osciller 
avec l’amplitude désirée grâce à une came en cœur attaquant un galet 
solidaire d’un levier relié au canon. Un moteur électrique à vitesse cons- 
tante commande le mécanisme d’oscillation; ce dispositif s’est montré 
très pratique et d’un fonctionnement aisé. 

Nous avons notamment appliqué cette méthode à l’examen de couches 
d’or obtenues par évaporation thermique sous vide sur une face de clivage 
(002) d’un cristal NaCl. Le canon fonctionne sous une tension de 20 kV avec 
un débit de 0,2 mA et est alimenté par l’air. Le dépôt peut être effectué 
sur un cristal chauffé ou sur un cristal froid. 

a. Dépôt d’or sur NaCl chauffé à 4oo’C. — On réalise un dépôt dor 
épais (~ 2 000 A) et on lexamine immédiatement par diffraction élec- 
tronique sous incidence rasante. Dans ces conditions, le diagramme obtenu 
consiste en anneaux de Debye-Scherrer, indiquant que les microcristaux 
d’or superficiels possèdent une orientation désordonnée (fig. 1). Puis Von 
procède au balayage de la préparation par le faisceau d'ions; tres l'a pi- 
dement, l'attaque ionique fait apparaître des taches de diffraction isolées 
ee Re ee 

(*) Séance du 28 mars 1999. 

(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 233. 
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pt 2 2 2 > 4 5) HT 12 \ 
correspondant à une structure unicristalline de Vor (plan 002) (fig. 2). 
L'attaque continuant, le réseau unicristallin de NaCl commence à se mani- 
fester (fig. 3) à côté de celui de lor; enfin, lorsque tout le métal a disparu, 


le diagramme de la face (002) de NaCl subsiste seul (fig. 4). Ces résultatts 


sont confirmés par des examens par transmission. 


Il est done ainsi possible de suivre progressivement les structures des 
diverses couches d’or, déposées sur le cristal NaCl, et de montrer lin fluence 
orientante du réseau du support. Le chché 3 qui montre la superposition 
des deux diagrammes unicristallins Au-NaCl est particulièrement intéres- 
sant, et permet de déterminer les relations d'orientation entre le métal 
et son support; les deux réseaux sont parallèles. 

bh. Dépôt d’or sur NaCl froid. — Si le dépôt d’or est effectué sur un 
cristal NaCl maintenu a 20°C, le phénomène observé est différent. Les 
couches superficielles possèdent toujours une structure confuse (anneaux 
de Debye-Scherrer); après quelques instants d’attaque ionique, les dia- 
grammes montrent une structure plus ou moins fibreuse (fig. 5), dans laquelle 
les cristaux d’or sont orientés avec un axe [110] perpendiculaire au sup- 
port. Mais l’on n’observe Jamais une structure unicristalline semblable 
à celle présentée par la figure 2; on sait en effet qu’une température suffi- 
samment élevée est nécessaire pour permettre aux atomes du métal la 
mobilité indispensable à l'apparition de plages unicristallines (?). 


———— a -_ 


(?) L. Bruck, Ann. Physik, 26, 1936, p. 233; S. Ocawa et D. Wwrandney Js Phys. Soc. 
Japan, 4, 1954, p. 475. 


SÉANCE DU 4 AVRIL 1955. 1959 


Des phénomènes analogues sont observés lorsque le dépôt d’or est 
effectué sur un support amorphe (verre) : en ce cas, on observe également 
le passage d’une structure superficielle désordonnée à une structure fibreuse, 
et cela que le support soit froid ou chaud. 

D’autres applications ont été tirées de cette méthode; elles seront publiées 
ultérieurement. 


GEOLOGIE. — Présence du Callovien marin dans l'Atlas saharien du 
Sud Oranais (Monts des Ksours). Note de M. Anpré Corner, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Dans PAtlas saharien a l'Est du méridien d’Ain-Sefra, la stratigraphic 
du Jurassique et du Crétacé inférieur est difficile à établir : sur un Lias 
bien caractérisé, de puissantes séries gréseuses, azoiques ou presque, 
continentales ou sub-continentales dans leur partie supérieure, montent 
jusqu’au Crétacé moyen. Les niveaux fossilifères correspondant en général 
à des intercalations calcaires y sont rares, localisés, jamais continus. 

A Géryville la partie supérieure du Jurassique peut être distinguée 
grâce à un banc calcaire a Échinides, Polypiers, Térébratules et gros 
Bivalves parmi lesquels : Pachymytilus jurensis Merain et Ceromya excen- 
trica Voltz. Ce Kimmeridgien récifal, bien développé à PEst et au Sud de 
Géryville, disparaît à l’Ouest dans une épaisse série gréseuse. 

Vers Mécheria, au contraire, les repères stratigraphiques appartiennent 
au Jurassique moyen : ce sont les calcaires à Oraniceras d'âge bathonien 
dE] Harchaïa, les calcaires a Céphalopodes d’âge bajocien du Djebel 
Melah. De plus, au Nord-Ouest d’un axe Sud-Ouest-Nord-Est passant 
par Mécheria (chaîne de l’Antar-Guettar), une puissante série dolomitique 
1000 à 1500 m) reposant sur le Lias marno-calcaire permet de distinguer 
le Dogger du Jurassique supérieur argilo-gréseux. Mais, déjà a 25 km de 
Mécheria, dans l’antichinal de Ras el Guenatis, cette distinction n’est plus 
possible : le Jurassique moyen et supérieur n’est plus représenté que par 
une série de grès durs en gros bancs, intercalés de dolomies très subor- 
données, reposant directement sur des marno-calcaires à Ammonites d’age 
liasique. Vers le haut, les grès deviennent plus schisteux, souvent 
verdâtres, et s’intercalent d’argiles sableuses rougeâtres; quelques bancs 
calearéo-dolomitiques contiennent une faune de Bivalves Protocardes 
(Nuculana, etc.). 

Ce faciès gréseux du Jurassique correspond done à une série compré- 
hensive dont la limite inférieure varie considérablement (Lias à Ral el 
Guenatis, Bajocien au Djebel Melah, Bathonien à Mécheria) et dont la 
limite supérieure est, à Géryville, le Kimmeridgien. Aucun argument 
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paléontologique ne prouvant l'existence de la base du Jurassique supé- 
rieur, G. B. M. Flamand (!) évoquait, sans toutefois l’aflirmer, la possi- 
bilité d’une lacune stratigraphique correspondant à tout ou partie du 
Callovien et de lOxfordien au moins dans certaines régions de l’Atlas 
saharien. 

En fait, à la sortie des gorges de Géryville et, à 30 km, au Nord-Ouest, dans Vanticlinal du 
Djebel Megress, une dalle calcaire, située a la base des grés attribuée par Flamand au 
Jurassique moyen, m’a fourni dés 1949 (?) quelques débris de Céphalopodes (Kamptokepha- 
lites et Dolikephalites) examinés par M. Tintant et attribués à Vextréme base du Callovien 
(zone à Macrocephalites macrocephalus). Plus récemment, j'ai récolté dans le second de 
ces gisements une faune d’Ammonites dont M. W. J. Arkell a bien voulu effectuer la déter- 
mination. D’après cet auteur, certaines formes attestent la présence du Callovien moyen 
(zone à Reineckeia anceps) + Reineckeia cf. kiliani Parona et Bonarelli, Dolikephalites 
gracilis Spath, Oppelia (Parolcidia) præhecquensis R. Douvillé, Grossouvria calloviense 
Loczy, G. curvicosta Oppel, G. subrjasanensis Petitclerc. D’autres éléments évoquent le 
Callovien inférieur (Zone à Macrocephalites macrocephalus) : Macrocephalites sp., 
Choffatia cf. subbakeriæ d’Orb., C. cf. recuperoi Gemmellaro. A ces deux groupes 
s'ajoutent un certain nombre de formes plus ubiquistes : Phylloceras isomorphum Gemellaro 
Ph. aff. subobtusum Kudernatsch, Ph. flabellatum Neumayr, Ph. cf. viator d'Orb., 
OE cotraustes conjungens Mayer, /ecticoceras et Indosphinctes. 


L’état actuel des études ne permet pas de distinguer stratigraphiquement 
les deux zones; on ne peut qu’affirmer la présence du Callovien inférieur 
et moyen aux environs de Géryville, en soulignant que lVexistence de cet 
étage n’avait jusqu'ici été prouvée par aucun argument paléontologique 
dans tout l’Atlas saharien. Il est au contraire bien connu sous un faciès 
argilo-gréseux à Ammonites au Nord des Hautes Plaines, sur le causse de 
Saïda où 1l est transgressif (la zone à Macrocephalites macrocephalus manque 
le plus souvent), tandis qu'il est en continuité avec le Bathonien plus à 
POuest, dans les Monts de Ghar Rouban, et, à l'Est, dans le Nador. 

Au Maroc, dans le Haut-Atlas oriental, on attribue au Jurassique supé- 
rieur une série de grés et argiles rouges et jaunes a stratification entre- 
croisée (*); cette formation continentale s’étend vers le haut jusque dans 
le Crétacé inférieur; elle est, en partie, ’homologue des grès dont nous 
avons montré la variabilité des limites à l'Est d’Aïn-Sefra et dont l’origine 
marine est attestée, pour la partie anté-kimmeridgienne au moins, par 
les bancs dolomitiques à Pélécypodes. L'existence du Callovien de Géry- 
ville montre qu’une fraction importante de ces « grès à Protocardes » est 
postérieure au Callovien moyen. 


(1) Recherches géologiques et géographiques sur le Haut-Pays de V Oranie et sur le 
Sahara, Lyon, 1911, p. 532-536. 

(©) Carte géologique de l'Algérie; Feuille Géryville au 1/200 000°, Alger, 1949. 

(*) G. Cuovusert, Comptes rendus, 206, 1938, p- 197; et E. Roca, Histoire stratigra- 
phique du Maroc, p. 301. 
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GÉOLOGIE. — Présence de Miogypsines à la base de l’Oligocène de Petite Kabylie 
(Algérie). Note (*) de MM. Micuet Duraxn DELca et Jacques FLANDRIN, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Le Primaire du massif ancien de Petite Kabylie est directement recouvert, entre 
Djidjelli et El Milia, par une série discordante, où l’on voit Justement un type du 
« Numidien » d'Algérie. On croyait que ce dernier englobait le Lattorfien et le Stampien, 
l’émersion générale s'étant produite au Chattien. En réalité, la base de la série 
apparent déjà à l'Oligocène supérieur : elle vient en effet de livrer des Miogypsines. 


La couverture nummulitique de l'Ouest de la Petite Kabylie (') est 
localisée dans de larges zones synclinales orientées Nord-Sud : les deux 
plus occidentales sont celle des Beni-Afeur et celle des Ouled-Askeur. 
La découverte de Miogypsines à la base de l’Oligocéne de ces deux syncli- 
naux remet en question l’âge de ces formations. 

A la partie méridionale du synclinal des Beni-Afeur, on rencontre (°), 
ravinant le Cristallophyllien ou le Gothlandien, une série parfaitement 
continue et remarquablement tranquille au point de vue structural, com- 
prenant : 1° conglomérats de base (quelques mètres); 2° marnes détritiques 
avec poudingues interstratifiés (0 à 400 m); 3° grès «numidiens » (visibles 
sur plus de 100 m d’épaisseur). La composition des conglomérats de base 
dépend étroitement de celle du substratum immédiat. Il s’agit fréquem- 
ment de brèches rubéfiées (quelques mètres), auxquelles s'associent occa- 
sionnellement des horizons calcaires qui ont fourmi, à F. Ehrmann puis 
à chacun de nous, d’abondantes Lépidocyclines ( Eulepidina et Nephrolept- 
dina). L’âge oligocène est confirmé par la présence de Polypiers (M. D. D.) 
de cet âge, directement incrustés sur le substratum ancien. C’est dans ces 
horizons calcaires de base, à la partie sud-est des Beni-Afeur, sur la rive 
gauche du haut Oued-bou-Okacha (Sidi-Merouane; x = 788,15; y = 376,45) 
que des lames minces viennent de révéler la présence des organismes sui- 
vants : Miogypsina (Miogypsinoides) complanata Schlumberger (s.1.) 
parfois très abondante, Nephrolepidina tournouert Lem. et R. Douv., 
Amphistegina sp., Heterostegina sp., Rotalidés à test épais, etc. Les Algues 
calcaires abondent au même niveau : M" P. Lemoine a reconnu de nom- 
breuses espèces, en particulier des Lithophyllum, connues dans l’'Eocène 
supérieur-Oligocene. 

10 km plus à l'Est, le synclinal des Ouled-Askeur offre (M. D. D.) une 
succession un peu différente. La base de la série transgressive a pu étre 


(*) Séance du 28 mars 1955. 

(1) Cette région fait l’objet de la thèse de Pun de nous : 
Carte géol. Algérie, 2° série, n° 24, 1955 (sous presse). . 

(2) Cf. J. Fuanprin, Bull. Sere. Carte géol. Algérie, 2° série, n° 19, 1948, voir p. 208-212. 


M. Durann Detaa, Bull. Sere. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 14. ) 99 
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datée, près du Krenak-el-Kramis, par des Lépidocyclines et des Poly- 
piers, identiques aux formes des Beni-Afeur. Plus au Sud, autDi liner 
Djadjouts (x = 795,9; y = 373,2), au-dessus d’un conglomérat de base 
(1 à tom), généralement rubéfié, par lequel lOligocène repose sur le 
Cristallophyllien, viennent des assises argilo-gréseuses admettant des 
horizons calcareux grisâtres. Ceux-ci, très quartzeux et glauconieux, 
contiennent la même association qu'aux Beni-Afeur (Bou-Okacha), sans 
aucun indice de mélange faunique non plus : Miog. complanata, Nephr. 
tournouert, Eulepidina sp. (?), Amphistegina sp., Heterostegina sp. (?), 
Spiroclypeus sp., Operculina sp., Rotalidés à test épais, etc. Les Algues 
calcaires, différentes de celles du gisement précédent, sont surtout, d’après 
M" Lemoine, des Mesophyllum à cachet miocène. Au-dessus des assises 
de base de la transgression, le terme 2 de la succession est constitué par 200 
à 500m d’argilites versicolores, avec lentilles irrégulières de calcaires, de 
brèches calcaires, de grès psammitiques, de quartzites, etc., en somme d’une 
espèce de Flysch (« Medjanien » des auteurs). Les grès « numidiens » qui 
couronnent la série peuvent atteindre 300 m d’épaisseur. 


Miogypsinoides complanata, forme extrémement caractéristique (*), a été signalée en 
Aquitaine, en Italie du Nord et au Maroc. En Aquitaine, elle existe aux environ de Dax, en 
particulier a Saint-Etienne-d’Orthe (ou elle a été définie), dans des niveaux qualifiés 
« aquitaniens » mais qui, postérieurs au « Stampien » marin, sont cerlainement antérieurs a 
d’Aquitanien-type de Bordeaux, où l’on ne trouve que des représentants du genre Wiogypsina 
(s. s.) (+). Les assises à M. complanata appartiendraient ainsi au « Chattien » ou à un 
horizon immédiatement voisin. L'espèce ci-dessus a aussi été décrite dans l « Aquitaniano » 
de la colline de Turin (*), et des formes voisines dans le « Middle Oligocene » d'Amérique (5). 
L'ordre d'apparition des Miogypsines en ces régions étant quasi identique à ce qu'il est en 
Aquitaine, il s'ensuit, comme C. W. Drooger le suppose (‘), que les niveaux à Miogypsinoides 
doivent être à peu près partout contemporains. La région-type étant l’Aquitaine, on les 
attribuera donc à l’Oligocène supérieur. Rappelons enfin que les A. complanata du Prérif 
seraient, d’après Drooger (°), remaniées dans du Miocène assez élevé. 


Ainsi done, l’extréme base du « Néonummulitique » de l'Ouest de la Petite 
Kabylie appartient à Oligocene supérieur. Sa partie plus élevée (complexe 
argilo-marneux « medjanien », série gréseuse « numidienne ») peut être 
attribuée au Chattien-Aquitanien. Précisons que ces puissantes forma- 
tons sont en effet ravinées, en nette discordance, par du Burdigalien, 
tant dans le bassin de Dyidjelli qu’autour d’EI Milia. 


(*) Nous avons soumis nos échantillons à M. J. Cuvillier et à M. C. W. Drooger, qui ont 
l’un et l’autre confirmé notre interprétation. 

(*) C. W. Droocer, Kon. Ned. Ak. Wet. Amsterdam, série B, 37, P- 227-240. 

(*) G. W. Drooger, Study of american Miogypsinide, (These, Utrecht, 1952) Vonk 
et: Cie, Zeist, voir'p. 72: | 

(°) Kon. Ned. Ak. Wet. Amsterdam, série B, 57, p. 580-591. 
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Il est très vraisemblable que ce « ‘aJeunissement » du « Numidien » 
(s. 1.) s'applique, par suite de l'identité des faciès, à une bonne partie des 
régions kabyles, en particulier au Nord et à l'Est de la Grande Kabylie. 
On ne saurait encore affirmer sans réserves qu'il en est de même dans les 
régions telliennes, plus méridionales, où la transgression néonummulitique 
a pu débuter plus tôt. Quoi qu'il en soit, il apparaît dès maintenant que la 
puissante formation des « grès numidiens », étalée sur près de 1000 km 
d'Ouest en Est entre l’Oranie et Bizerte, représente, pour l'essentiel, 
POligocene supérieur (Aquitanien probablement inelus). Jusqu'à présent, 
ce complexe était attribué, par les uns au Lattorfien-Stampien, par d’autres 
au Priabonien-Lattorfien. Les conséquences paléogéographiques et struc- 
turales de notre nouvelle interprétation sont exposées ailleurs ('). 


PALEONTOLOGIE, — Remarques sur la classification des Spongiaires fossiles et 
essai de nouvelle classification. Note de M" Lucerre Lagxeau-Herencer, 


transmise par M. Léon Moret. 


Les classifications les plus récentes utilisées dans les études paléontolo- 
giques concernant les Spongiaires sont celles proposées par L. Moret en 1926, 
dans son gros ouvrage sur les Spongiaires siliceux du Crétacé supérieur 
français, puis par Schrammen en 1936, dans son étude sur les Spongiaires 
d'Allemagne. Ces deux auteurs emploient des modes de groupement 
différents : L. Moret adopte la classification paléontologique proposée 
par Zittel, alors que Schrammen essaie d'introduire les formes fossiles 
dans une classification calquée sur celle des zoologistes. Au cours de mes 
recherches sur les Spongiaires du Crétacé inférieur, J'ai repris la dernière 
classification de Schrammen en essayant de la simplifier et de l'adapter 
aux méthodes paléontologiques employées pour la détermination des 
Spongiaires, puisque certaines données, indispensables dans la classifi- 
cation zoologique (microscleres, corbeilles vibratiles), ne peuvent pas 
entrer ici en ligne de compte. 

Délaissant la classification paléontologique ancienne qui séparait les 
Éponges siliceuses en deux grands groupes : Hexactinellides et Démosponges 
(les premières étant caractérisées par leurs spicules triaxones ou hexac- 
tines, les secondes par leurs desmes, que ceux-ci soient monaxones ou 
tétraxones), nous avons adopté les trois ordres utilisés en Zoologie et 
fondés sur la forme des spicules : Triaxonia, Tetraxonia, Monaxonia, en 
y ajoutant l’ordre des Cryptaxonia proposé par Schrammen pour les 
Éponges dont les spicules sont dépourvus d’axe. 

1. Ordre des Triaxonia Schultze. — Je n’ai pas modifié cet ordre qui est 
celui des Hexactinellida pour lesquelles je conserve la division en deux 
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sous-ordres : Lyssacina où les spicules sont libres, et Dictyonina où les 
spicules sont soudés en un réseau dictyonal rigide. 

Selon l'allure du point de rencontre des branches des hexactines (nœud), 
on sait que l’on distingue les Hexactinosa où ces nœuds sont simples et les 
Lychniscosa où ils sont perforés. Nous y ajouterons la superfamille des 
Receptaculitida comprenant les Receptaculites du Dévonien chez lesquels 
un réseau dictyonal a été reconnu (L. Moret). | 

2. Ordre des Tetraxonia Schultze. — J'ai adopté, pour ces Eponges 
dont les spicules dérivent d’un élément à quatre axes (tétraxone), la 
division de Schrammen qui les sépare en deux sous-ordres : le premier 
renferme les Éponges dont le squelette est formé d’éléments libres; ce 
sont les Tetractinellida; elles sont classées d’après la forme des spicules 
principaux libres qui sont, soit des monaxones auxquels se mêlent quelques 
triaènes dans le groupe que nous désignerons sous le nom de Monaxo- 
phora, soit uniquement des trianènes dans les Triænophora. 

Le second sous-ordre comprend les Spongiaires qui ont un réseau squelet- 
tique solide formé de spicules soudés les uns aux autres ou réunis par 
l'intermédiaire de facettes articulaires. Nous les nommerons Tetralithistida. 
Ce groupe comprend une partie des Lithistida de Zittel, celles chez lesquelles 
les spicules dérivent d'éléments à quatre axes, que ces spicules fassent partie 
du squelette essentiel ou du squelette dermal. Nous les diviserons en quatre 
superfamilles : Tetracladina, Helocladina (= Helomorina Schrammen), 
Megacladina (= Megamorina Zattel) et Dicranocladina Schrammen 
(= Corallistide Sollas). 

Les Tetracladina ont un squelette formé de desmes a quatre axes (les 
tétraclones), alors que les autres superfamilles ont un réseau formé d’élé- 
ments allongés monaxones (héloclones), irréguliers et de grande taille 
(mégaclones) ou en trépied (dicranoclones). Chez ces trois derniéres super- 
familles les éléments a quatre axes (dichotrianènes) sont localisés en surface. 

3. Ordre des Monaxonia Schultze. — Ces Eponges, chez lesquelles les 
spicules proviennent d’éléments à un seul axe, sont divisées comme les 
Tetraxonia en deux sous-ordres : les Monactinellida ayant des spicules 
monaxones libres et les Monalithistida aux desmes réunis en un squelette 
résistant. Dans ces derniers nous distinguerons deux superfamilles, les 
Megarhizocladina (= Megarhizomorina Schrammen) aux grands spicules 
rhizoides et les Rhizocladina (= Rhizomorina Zittel) où les éléments sque- 
lettiques irréguliers et en forme de racines sont de petite taille. 

4. Ordre des Cryptaxonia Schrammen. — Cet ordre a été créé pour les 
Spongiaires lithistides au squelette formé de spicules acrépides, c’est-à-dire 
dépourvu de canaux. Schrammen y place ses Sphærocladina et les Anomo- 
cladina “ittel. Nous y ajouterons les Didymmocladina (= Didymorina 
Rauff) et les Eutaxicladina Rauff, emend. Schrammen. 
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PALEOBOTANIQUE. — Evolution de la pinnule chez les Sphenopteris. 
Note (*) de M. Jacques Daxzé, présentée par M. Roger Heim. 


La substitution d’une « diagnose d'évolution » au critère « pinnule typique » permet, 
chez certaines fougères carbonifères, une connaissance plus précise et plus complète 
de l’espèce, élimine les fausses notions de polymorphisme et facilite la différenciation 
d'avec les espèces voisines. 


Les critères habituellement utilisés dans la diagnose paléobotanique 
sont actuellement : la forme et la nervation d’une pinnule sise en position 
moyenne sur une penne de dernier ordre, les fructifications et l'allure 
générale de la fronde, des pennes et des rachis. 

Mais, chez certains genres de fougères carboniféres, la plante, cherchant 
à occuper la plus grande surface disponible, présente le phénomène suivant: 
au fur et à mesure de la croissance du sujet, l'élément de dernier ordre, 
c'est-à-dire la pinnule, se développe et se fragmente, par découpage, en 
éléments d'ordre supérieur qui grandissent eux-mêmes et se transforment 
en pinnules. Ceci implique, naturellement, une évolution dans la forme 
de la pinnule au cours de son développement; c’est pourquoi on a pris 
l'habitude de considérer comme pinnule type d’une espèce une forme 
située en position intermédiaire entre les deux états extrêmes. 

L’examen des échantillons de Sphenopteris appartenant aux collections 
du Musée Houiller de Lille m’a amené à penser que, pour les espèces dont 
les pinnules se divisent rapidement, il serait plus intéressant d'envisager 
comme critère de diagnose le mode d’évolution de la pinnule, qu’une 
forme moyenne, fixe, choisie obligatoirement de façon plus ou moins 
arbitraire. En effet, chez ces espèces, il est facile, même sur un échantillon 
de petite taille, d’observer des stades d'évolution de la pinnule suffisamment 
nombreux pour obtenir une idée précise du mode de transformation de 
la pinnule en penne. Ce mode de segmentation reste constant pour chaque 
espèce mais présente des variations d’une espèce à l’autre. De ce fait, il est 
possible de restreindre et de préciser la notion de polymorphisme d’une 
espèce. En effet, on entend souvent par « polymorphisme » aussi bien la 
possibilité d’existence de formes très peu différentes concernant des pin- 
nules rigoureusement homologues, qu’un faux polymorphisme constitué 
par les différents stades de forme présentés par une même pinnule au cours 
de son développement; si, au lieu d’envisager une forme fixe de pinnule, 
on considère l’ensemble de l’évolution de cet élément, on élimine ce faux 
polymorphisme. Du même fait, la différenciation entre « formes d'une 
même espèce » et «espèces voisines » se trouve considérablement simplifiée 
es eee ee ee eee 


(*) Séance du 28 mars 1999. 
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puisque les deux cas sont respectivement caractérisés par des évolutions 
différentes et non plus par des pinnules relativement identiques. Enfin, 
l’utilisation de la « diagnose d’évolution de la pinnule » permet d’obtenir 
une connaissance plus complète et plus précise de la plante puisqu'elle 
décrit toutes les formes sous lesquelles peut se présenter la pinnule. 

J'ai pu distinguer deux grands types d'évolution de la pinnule, que 
j'appellerai « équilatéral » et « apical ». 

1. Type équilatéral. — Ce mode de transformation se caractérise par le 
fait que le développement du limbe s’effectue simultanément dans les 
deux dimensions du plan; il en résulte que la penne de dernier ordre pos- 
sède une forme homologue de celle de la pinnule, puisque le rapport 
longueur/largeur de l'élément de dernier ordre reste constant. Ce type de 
segmentation concerne principalement les fougères possédant des pin- 
nules à limbe lacinié : exemple Hymenophyllites quadridactylites Gutbier 
dont nous décrirons ainsi l’évolution : le lobe individualisé, à bord entier, 
se développe simultanément en longueur et en largeur et s’entaille autant 
de fois qu'il y aura de lobes sur la future pinnule; les entailles s’accentuent 
en précisant des lobes étroits qui, une fois individualisés par approfon- 
dissement des sinus, donneront à leur tour des pinnules. Pendant toute 
cette évolution, les dimensions longueur et largeur ont été affectées, en 
même temps, du même coeflicient de croissance. 

2. Type apical. — Ce mode de transformation se caractérise par le fait 
que le développement du limbe s’effectue en deux stades : d’abord unique- 
ment en longueur, puis simultanément en longueur et en largeur, ces deux 
dimensions ayant alors toutefois des coeflicients de croissance différents. 
Il en résulte que la penne de dernier ordre des espèces appartenant à ce 
type n’a pas une forme fixe mais deux allures différentes, correspondant 
respectivement à une penne jeune, subrectangulaire allongée et à une 
penne âgée, plus ou moins allongée et lancéolée ou triangulaire à base étroite. 
Ce mode de segmentation ne concerne, à ma connaissance, que des espèces 
à limbe non lacinié. Nous prendrons comme exemple Renaultia rotun- 
difolia Andrae dont nous donnerons la diagnose d’évolution suivante 
le lobe individualisé, à bord entier, se développe en longueur et s’entaille, 
à son sommet, de part et d’autre de la nervure principale; la croissance 
en longueur continue et amène la formation de deux lobes basilaires 
arrondis et d’un lobe terminal qui, à son tour, s’entaille de part et d’autre 
de la nervure principale. Ce processus se répète tandis que la croissance 
en largeur est à peine notable et on arrive à une forme allongée possédant 
en moyenne trois paires de lobes. À ce moment, la croissance en largeur 
s’accentue considérablement et, tandis que le développement en longueur 
se poursuit, elle fait croître les lobes et les transforme peu à peu en pinnules. 

Ces observations, faites sur les deux espèces précitées et grâce à l'examen 
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de pinnules appartenant à des pennes d'âge différent, ont été répétées 
sur un grand nombre d’autres Sphenopteris; elles ont permis, entr’autres, 
de donner une diagnose précise aux espéces si souvent confondues Renaultia 
gracilis Brongniart et R. Schwerini Stur grâce à Videntification d’une nou- 
velle espéce, au mode d’évolution particulier, qui avait été indifféremment 
rapportée par les auteurs à l’une ou à l’autre de ces plantes. En outre, il 
apparaît que le type « apical » permet une classification plus poussée, 
selon la formation plus ou moins précoce des sinus. 

Pour toutes ces raisons et, en fonction des résultats obtenus jusqu’à 
présent, il apparaît souhaitable de substituer, pour les fougères dont le 
hmbe se divise rapidement, la notion d'évolution de la forme de la pinnule 
à celle de pinnule type. 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Participation des glucides de la membrane au 
métabolisme cellulaire dans les axes hypocotylés de Phaseolus vulgaris. 
Note (*) de MM. Maurice Hocquerre et Bernarp MoNTUELLE, présentée 


par M. Roger Heim. 


En utilisant la méthode du jeûne et de la régénération cellulaire en pré- 
sence de glucides, appliquée précédemment par l’un de nous (M. Hocquette) 
dans des travaux caryologiques, nous avons recherché l'influence possible 
sur la membrane cellulosique des états physiologiques ainsi provoqués. 

Les déterminations pour un nombre déterminé d’organes — en tenant 
compte évidemment de la teneur en eau — du poids, de la viscosité intrin- 
sèque et du degré de polymérisation de l’holocellulose ont été faites sur 
des axes hypocotylés de Phaseolus vulgaris avant le jeûne, après quatre 
jours et sept jours de jeûne, après 24 et 48h de régénération sur une 
solution de saccharose. 

On constate que : 1° la quantité d’holocellulose diminue au cours du 
jeûne et le premier jour de régénération pour augmenter ensuite; 2° la 
viscosité et par conséquent le degré de polymérisation s’abaissent pendant 
le jeûne, commencent à s’élever au cours des premières 24h de la régé- 
nération et deviennent importantes après 48 h de séjour des axes sur une 
solution de glucides. 

Il résulte de ces observations qu’au cours du jeûne Pholocellulose a 
som degré de polymérisation qui diminue et qu’il en disparaît, que le début 
de la régénération est marqué par une augmentation de la quantité d’holo- 
cellulose qu’accompagne un degré de polymérisation plus grand et 
qu'après 48 h de régénération cellulaire l’holocellulose est même devenue 
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(*) Séance du 28 mars 1999. 
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plus abondante et plus condensée que dans les axes au début des expé- 
riences. Le jeûne amène une transformation de chaînes longues en chaînes 
courtes, la régénération provoque le phénomène inverse; un appauvris- 
sement ou un enrichissement de la membrane en holocellulose sont corré- 
latives. D’ailleurs participent aussi, et dans le même sens, à des processus 
comparables, l’amidon et les protides. 

L'intervention de l’holocellulose dans le métabolisme cellulaire comme 
une réserve de glucides est ainsi démontrée expérimentalement; Vholo- 
cellulose à chaînes longues peut elle-même entrer dans le cycle nutritif. 

Les processus de synthèse de la cellulose se produisent, d’autre part, 
dans des cellules déjà différenciées d’axes hypocotylés isolés sans que, 
de ce fait, l’enzyme ou le système enzymatique hydrolysant-synthétisant 
puisse recevoir de stimulation d’un méristème. 

Enfin, la formation ou Vhydrolyse de l’holocellulose apparaît comme 
un phénomène qui peut être extrêmement rapide, aussi rapide que l’amylo- 
génèse ou l’amylolyse dans les plastes et se produire en même temps. 

Les glucides même très polymérisés qui s’accumulent dans la membrane 
ne correspondent donc pas à un état de dernière réserve qui n’entre dans 
le cycle nutritif qu'après l’utilisation des substances qui ont été accumulées 
dans le cytoplasme. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action radiomimétique de la N N'N" triéthyléne- 
phosphoramide sur les mitoses des cellules végétales ; essais de protection par la 
B-mercaptoéthylamine. Note (*) de MM. Rexé Trunaur'et Guy Deysson, pré- 
sentée par M. René Souèges. 


La triéthylène-phosphoramide exerce une action radiomimétique semblable à celle 
de la triéthylène-mélamine, mais d'intensité moindre; chez l’Allium Cepa, cette 
action consiste surtout en une inhibition préprophasique, progressive mais irréversible, 
avec troubles chromosomiques de fréquence assez modérée; la 5-mercaptoéthylamine 
se montre incapable de protéger les plantules contre cette action. 


A la suite des résultats encourageants obtenus dans la thérapeutique 
des lymphomes, leucémies, ete. avec la triéthyléne-mélamine, on entreprit 
l'étude des polyéthylène-imines phosphorées, pensant que la présence 
de phosphore pourrait, en orientant ces molécules vers le métabolisme des 
nucléoprotéines, leur conférer une activité nucléotropique plus sélective. 
Parmi ces dérivés, on retint surtout la N N’N” triéthylène-phospho- 
ramide (T.E.P.A.) en raison de son action intéressante vis-à-vis de diverses 
tumeurs animales ('). Dans le cadre des recherches que nous poursuivons 
ee ee eee 

(*) Séance du 28 mars 1955. 

(*) CG. G. Srock et S. M. Bucxzey, Cancer Research, 12, 1952, p. 300; M. P. Syrés et 
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sur l’action cytotoxique des composés chimiques dits radiomimétiques (*), 
nous avons étudié, selon notre technique habituelle, l’action exercée par 
la T.E.P.A. sur la division des cellules végétales. 

1° Expériences effectuées sur des plantules de Pisum sativum L. — 
Des lots de plantules ont été traités par des concentrations de 10-" à 1077. 
A la concentration de 10~', l’allongement des racines n’est pas modifié 
au bout de 24h mais l’activité mitotique est déjà nettement diminuée 
et, après 45 h, il ne reste que de très rares mitoses (30 en tout dans un 
méristème, 42 dans un autre) dont certaines présentent des fragmentations 
chromosomiques. Les concentrations de 10 * et ro’ n’exercent prati- 
quement aucune action sur la croissance au cours des trois premiers jours: 
les mitoses restent nombreuses et, seules, quelques-unes d’entre elles 
montrent des fragmentations chromosomiques. 

Dans une autre série d'expériences, on a étudié l’action de concentrations 
plus élevées pendant une durée de 4 h, suivie d’un retour de 24 h sur liquide 
de Knop au demi. Après 4 h de traitement par les solutions à 10 *, 5.10 * 
ou ro *, les mitoses sont encore assez nombreuses et ne présentent jamais 
de troubles du fonctionnement fusorial; on observe de rares images de 
fragmentations ou d’agglutination chromosomiques pour 10 * et 5.107. 
Le lendemain, tandis que les méristèmes des racines qui avaient été traitées 
par la concentration de 10 * ont un aspect normal, bien que les figures 
de mitoses y soient très rares, ceux qui avaient été traités par les deux 
concentrations plus élevées présentent des noyaux très altérés et les seules 
images mitotiques identifiables sont des prophases. 

2° Expériences effectuées sur les bulbes d'Allium Cepa L. — Nous avons 
étudié de façon plus détaillée sur ce matériel l’action exercée par les concen- 
trations. de 10" "et 9: 107% 

Chez les bulbes placés sur une solution à 10 ‘, l’allongement des racines 
diminue graduellement dès le 1° jour et cesse vers les 5° a 7° jours. 
Les mitoses, déjà peu nombreuses après 24 h deviennent tres rares ensuite; 
après 3 jours, par exemple, on n’a dénombré dans un méristème 
que 47 mitoses (26 prophases, 8 métaphases, 3 anaphases et 10 télophases 
dont 2 avec ponts chromosomiques). Après 8 jours, alors que les racines 
ont cessé de s’allonger et que les méristèmes ne présentent plus aucune 
mitose, on a interrompu le traitement et placé les bulbes sur liquide de 
Knop au demi, pur ou additionné de $-mercaptoéthylamine a STONE: 
en aucun cas la reprise de l’activité mitotique n’a été observée. 
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D. A. Karnorsky, Cancer, k, 1953, p. 142; M. L. Crossiey, J. B. Autison, R. P. PARKER, 
E. Kun et D. R. Sescer, Proc. Soc. Exper. Biol. Med., 83, 1953, p. 438. 

(2) G. Deyssox et R. Trunaur, Bull. Soc. Chim. biol., 35, 1953, p. 1019; LL IAM NE 
Comptes rendus, 236, 1953, p. 2329; 938, 1954, p. 1605, 1725 et 1833; 239, 1904, pa 83. 
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Dans les expériences effectuées avec la concentration de 5.10 ?, l’allon- 
gement des racines diminue progressivement au cours des 5 premiers 
jours puis cesse. Après 24h, l’activité mitotique est déjà réduite (index 
mitotique = 37,1 ‘Jo, par exemple, contre 74,7). Après 48 h, les mitoses 
sont peu nombreuses (268 en tout dans un méristème, 296 dans un autre) 
et l’on observe quelques anomalies chromosomiques (fragmentations, 
ponts provenant de pseudochiasmas). Après 4 jours, Pactivité mitotique 
a pratiquement cessé et les rares cinèses restant (16 en tout dans un méris- 
tème, par exemple) présentent des fragmentations chromosomiques. 
Après 8 jours, alors que l’allongement des racines a cessé après une légère 
tuméfaction et que les méristèmes ne montrent plus aucune mitose, l’inter- 
ruption du traitement ne permet pas la reprise de l’activité mitotique, 
bien que les racines ne soient pas mortes et que les noyaux conservent 
une structure normale. 

3° Essai de protection par la (-mercaptoéthylamine. — Nous avions 
montré antérieurement (?) que la -mercaptoéthylamine est capable de 
protéger les plantules de Pois contre l’action toxique des « moutardes 
azotées » et d’un de leurs dérivés oxydé à l’azote, la nitromine, mais qu’elle 
est inactive vis-à-vis de la triéthyléne-mélamine (*). Nous avons réalisé 
des expériences du même type avec une solution de T.E.P.A. a 5.107%. 
Le tableau suivant rassemble les résultats obtenus; les nombres corres- 
pondent aux allongements moyens de chaque groupe de plantules exprimés, 
pour faciliter les comparaisons, en pourcentage de Vallongement moyen 
d’un lot témoin n'ayant subi aucun traitement. 


Duréetdutraite mental) ne TEE amie eer EE ( 2: 4, 6. 24. 
PEUR AS DT UNE ot oe Lt à EL Bot aon oven eek ee 47 62 10 19 
Tp. PA. 2 mereaptoethylamine So + 7 37 {3 37 23 2 
LEP. A. 4+ mercaptoéthylaminé 10... oe) 5o ho 30 4) 
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On voit qu’en aucun cas une action protectrice nette n’a pu être mise 


en évidence : la B-mercaptoéthylamine se comporte done vis-à-vis de la 


T.E.P.A. de la même manière que vis-à-vis de la triéthyléne-mélamine (*). 


PHYTOCHIMIE. — Sur quelques constituants du Lithospermum purpureo-cæru- 
leum L. Note de M. Antoine Sosa, M™ Céaize Sosa-Bourpouiz et M'° CoLerre 
Harpy, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons isolé pour la première fois chez Lithospermum purpureo-cæruleum 
les corps suivants : Des parties souterraines : l’allantoïne, un hétéroside phéno- 
lique Cy, H2 O9 (F 284°) (1), un stéroïde (F 138°) et un composé polyterpénoïdique 
(F 312°); de la plante entière : un alcool C,,H.,0 (F 770,5), deux cérides (C3: HO 
et Co Hs5 O2) et des tanins. Le glucose, fructose, saccharose et stachyose sont ds 


ee à ne ee 


(*) R. Trouaur et G. Drysson, Comptes rendus, 20, 1999, p. 1123. 


(1) Tous les points de fusion ont été déterminés au bloc Maquenne. 
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L'étude chimique des Lithospermum (Borraginées) nous a été suggérée 
par le Professeur R. Courrier en raison de l’action physiologique de plusieurs 
espèces sur le cycle cestral, en particulier de la Souris. Cette Note donne 
quelques résultats des analyses pratiquées sur le Lithospermum purpureo- 
ceruleum L. 

Giucipes. — La méthode Bourquelot-Bridel nous a permis de déceler 
et de doser dans la plante des sucres réducteurs et des principes hydro- 
lysables par linvertine et l’émulsine. La chromatographie de partage sur 
papier (Partridge) révèle la présence de glucose (1), de fructose (ID; 
de saccharose (III) et de plusieurs polyholosides parmi lesquels le 
stachyose (IV). Le principe dédoublable par l’émulsine est un hétéroside 
que nous avons isolé des parties souterraines. 

Hétéroside Ci, H::01, (V). — L’extrait alcoolique délipidé est déféqué 
au Pb(OH),, le Pb en excès éliminé par H,S. La solution est concentrée 
presque à see sous pression réduite (4 < bo°) et épuisée à chaud successi- 
vement par l’acétone, l’acétone hydratée (5 % d’eau), l’acétate d’éthyle 
saturé d’eau et l’acétate d’éthyle contenant 3 %, d’éthanol. Ces solutions 
filtrées sont réunies et distillées à sec, le résidu repris par lacétone à 7 % 
d’eau à lébullition : le glucoside cristallise par refroidissement. Suivant 
la saison de la récolte, la cristallisation est plus ou moins malaisée. 
On dissout alors l’extrait dans l’eau et l’on chromatographie sur charbon 
(éluants : eau et alcool) en suivant lopération au polarimètre. La purifi- 
cation se fait dans l’acétone hydratée (7 %) et le mélange acétone-éthanol- 
méthanol-eau (15:10:5:1). 

Propriétés : cristaux incolores, amers, F 284°; [al], — 107° (éthanol 
à 50°). Ne contient pas d’azote, ne se colore pas avec FeCl, et ne se dissout 
pas dans le camphre. Analyse : trouvé %, C 51,08; H 5,92; glucose 48; 
calculé %, C 51,33; H 5,87; 1 mol de glucose 48,13 %. Le spectre d’absorp- 
tion ultraviolet (7) montre un maximum à 260 mu (E%,, 534). Par hydro- 
lyse diastasique (émulsine) et acide (4 % de HCl) la solution jaunit. 
L’aglycone est séparé à l’aide de léther et de Pacétone + 2% H,0 a 
chaud; il donne une réaction brun vert avec FeCl,. Sa nature phénolique 
est, d’autre part, mise en évidence après chromatographie sur papier à 
l’aide du réactif de Barton (tache bleue; développement, butanol + acide 
acétique + eau 4: 1 : 5), son Rf à 19° est de 0,81 (papier d’Arches n° 302), 
intermédiaire entre celui du pyrogallol et de l'acide protocatéchique. 
La phase aqueuse a servi à identifier le glucose (pouvoir roratoire, chroma- 
tographie sur papier). La plante contient aussi des tanins (VI). 

ArcanrToine (VII). — Ce corps se dépose dans l’extrait alcoolique des 


| 


(2) Microdosages de C et H [M. Winternitz, Institut de Chimie (Montpellier) et Labo- 
ratoire Municipal (Paris) |. 
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parties souterraines, mais accompagne aussi lhétéroside en solution. 
On peut le séparer par chromatographie sur charbon. On le purifie dans 
l’acétone contenant 28 %, d’eau ou 20 % d’alcool : cristaux prismatiques 
incolores, sans saveur [F 273° (dée.)], optiquement inactifs. Analyse 
trouvé %, C 30,32; H 3,80; N 34,63; calculé %, pour CHHÉO NA AGO oRES 
H 3,82; N 35,44. La réaction de Schryver (acide glyoxylique) est positive 
après Herrhse par NaOH. La réaction de Tanret-Fosse au xanthydrol 
donne un dérivé qui précipite en milieu acétique : purifié dans CH,OH 
il cristallise en tablettes [F 264° (dée.)] et correspond à la monoxanthyl- 
allantoïne. 

Cérines. — L’extrait alcoolique (plante entière) est concentré, puis 
agité à l’éther éthylique. Il se dépose dans la couche de séparation un 
solide (A) d’aspect cireux que l’on sépare de l’extrait éthéré (B). (A) est 
dissous dans CH, + CHCI, + éther, chromatographié sur ALO, et élué 
par C,H, + éther, éther + acétone et acétone. On isole ainsi deux 
substances incolores [(VITIT) et (IX)} que l’on purifie par recristallisation 
dans l’acétone. Elles sont saponifiées par la potasse. 

Céride’ CisHy,O. (VIII). — F-94935. Analyse : trouvé %, CG 81,113 
Hu m2: PaMyoosrcloné TES mort E6 0; 2P Mabaso! 

Céride C::H:505: (IX). — F 73°,5. Analyse : trouvé %, C 80,52; H 13,35; 
P. M. 570; calculé %, C 80,39; H 13,49; P. M. 522,9. La spectrographie 
infrarouge (*) accuse existence d’un groupe CO (pouvant être celui de 
la fonction ester), mais aucun OH libre. 

Extrait éthéré (B). — Cet extrait est saponifié et l’insaponifiable est 
soumis au fractionnement cétonique à l’aide du réactif T de Girard. La frac- 
tion non cétonique dissoute dans l’éther de pétrole est agitée avec CH,OH 
à 90 %; décantée. La couche supérieure est évaporée à sec et le résidu est 
chromatographié sur ALO,; on élue comme précédemment; les fractions 
centrales sont réunies, reprises par l’éther et rechromatographiées : les 
éluats (C,H, + éther, 2:1) donnent un composé que l’on purifie par 
recristallisation dans l’acétone. 

Alcool aliphatique C,,H,,0 (X).— Incolore, F 77°,5; le spectre d’absorp- 
tion infrarouge décèle l'existence d’un OH. Analyse : trouvé %, C 81,73; 
H#15,89 PM 5360 ;tcalculé 9 C8 1/50: 0H 143992" PoM, 382,69. 

Stéroïde (XI). — A partir de l’insaponifiable des parties souterraines 
on obtient des tablettes cristallines (dans l’alcool) fondant à 138°. Bien 
que ce composé passe dans la fraction cétonique de Girard, il ne paraît 
pas contenir de groupe CO, il ne donne pas la réaction au m-dinitrobenzène 
(Zimmermann). Avec le réactif de Liebermann-Burchard : coloration 


(*) Spectres d'absorption ultraviolet (Laboratoire de M. Raoul) et infrarouge (Laboratoire 
de M. Guy), Faculté de Pharmacie (Paris), 
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violette virant au vert émeraude; avec l'acide trichloracétique à chaud 
(Rosenheim) : coloration rouge. Analyse (%) : C 82,07; H 11,84. Il contient 
probablement deux atomes d'oxygène. 

Substance polyterpénoïdique (XII). — Elle se dépose dans la solution 
éthérée des fractions cétonique et non cétonique des parties souterraines. 
Prismes incolores, F 312°. Réaction positive au chlorure de thionyle 
(Noller) orangé passant au rouge et au violet. 


PHYSIOLOGIE. — Etude de la relation liant force et temps dans un mouvement 
volontaire de flexion. Note (*) de M. Simox Boutsser, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


Dans le cadre de l'étude du mouvement de flexion et de redressement que 
nous poursuivons (!), nous nous sommes intéressés dans une deuxième série 
de mesures aux mouvements effectués à cadence commandée. 

Protocole expérimental. — Il a été demandé aux sujets examinés d’exécuter 
24 mouvements de flexion et de redressement; un intervalle de 3 s séparait 
deux mouvements consécutifs. Ces mouvements étaient eflectués à des vitesses 
spontanées, allant de la plus rapide à la plus lente, lintervalle de repos, seul, 
étant imposé. ù 

Nous utilisons le détecteur à quartz piézoélectrique du Centre d'Etudes 
Scientifiques de l'Homme. Cet appareil, dû à M. Lauru, nous donne, 
rappelons-le, Penregistrement continu en fonction du temps de la somme des 
forces mises en jeu par un sujet pour effectuer un mouvement donné. Pour le 
mouvement de flexion, par exemple, qui est, seul, objet de cette étude, nous 
obtenons des courbes diphasiques telles que la figure 1, mais plus ou moins 
aplaties sur l’axe des temps. 


forces 
(en kg) 


temps 
(en centiemes 
desec 


(*) Séance du 28 mars 1990. . | 
(1) Communication présentée a l'Association des Physiologistes de langue francaise, 
Paris, les 21, 22, 23 mai 1993; Comptes rendus, 239, 1924, Pp. 93. 
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J, et fy sont les flèches d'accélération et de décélération; T, et T, les durées 
de chacune de ces deux phases du mouvement. 

Courbes f=9(T). — Nous avons tracé pour chaque sujet examiné les 


diagrammes : 
1. 


avec f= f,+ fo, exprimé en kilogrammes ; T=T,+T,, exprimé en centiemes 
de seconde et nous avons cherché a leur ajuster une courbe d’expression mathé- 
matique aussi simple que possible. Des essais systématiques nous ont montre 
que la formule la plus satisfaisante était de la forme : 


Log f=ka’. 
Les constantes 4 et k ont été calculées en ajustant par la méthode des moindres 
carrés une droite au diagramme des points (?) : 
X= Y = Log (Log /). 


Le tableau suivant donne quelques-uns de ces résultats : 


F des tables 
Se 


Sujet n°. Gal logk. F observé. Seuil 5 %: Seuil. 1%. 
AWE OSA S PRESS 5) 0,484 268 A, Gi 8,28 
*/ 1 = 9 , 9 = 
=O) 7 5 
MS Este PE à O44 Onto? 179 DO 799 
SPC con, teat 43 D — hi OL DOI 168 fale 8,28 
I == 9 YD) (ie y , 9 De 
LE Te ser lerbhe ete I O, 401 07 1,90 7:99 
8 Kf = 
Dé MR eee 954 0,492 DS 1532 8,02 
Oui ni 590 0,944 Ne) 502 8,02 
lov A Æ / c 
Les bi a a a ey ce —194 0,479 7 4,38 8,19 


Dans les deux derniéres colonnes nous avons indiqué les valeurs de 


variance due à la régression 


variance résiduelle 
et les valeurs du F des tables de Snedecor aux seuils de 5 % et de 1 %. 

On voit que les régressions sont hautement significatives sauf celle du n° 7, 
qui est cependant significative. La signification augmente avec la régularité des 
tracés qui n’est elle-même que la traduction de l'harmonie dans la coordination 
des mouvements. (Le sujet n° | est l’athlète attaché au laboratoire.) 

Nous poursuivons actuellement nos recherches en vue de savoir si, d’une 
part l’entraînement c’est-à-dire l'adaptation aux mouvements, peut améliorer 
la valeur de F et si, d’autre part, les valeurs de « a » pour un individu donné 
restent suffisamment constantes dans le temps pour caractériser cet individu. 


» > - ape 2 ’ 1 3 
(*) M. R. Huron s’est chargé de l'exécution de ces calculs. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les réactions aux médiateurs chimiques des couches muscu- 
laires longitudinales et circulaires isolées du duodénum de cheval. Note de 
MM. Pierre Avcerea et Lusomm Donrenerr (*), présentée par M. Robert 
Courrier. 


L'action de l’adrénaline sur le muscle isolé longitudinal de duodénum de cheval 
est toujours stimulante. Par contre, son action sur le muscle circulaire est inhi- 
bitrice dans deux cas sur trois. L'effet de Vacétylcholine est stimulant sur les deux 
sortes de muscles. 


R. Magnus (*), J. A. Gunn et 5. W. F. Underhill (*), et d’autres auteurs 
avaient obtenu des préparations de muscles isolés longitudinaux et circu- 
laires de l’intestin de chat exempts de plexus d’Auerbach et de Meissner, 
présentant des mouvements spontanés et répondant par une inhibition a 
l’adrénaline. Ces expériences avaient, à l’époque, pour but étude de 
l’origine myogène ou neurogène de ces phénomènes. En 1945, M. Brunaud 
et C. Labouche (*), puis H. Le Bars, H. Simonnet, W. Stasiw (*) en 1950, 
ont signalé que le duodénum isolé de cheval se contracte sous l’influence 
de l’adrénaline. Cette action est donc opposée à celle observée chez le chat. 

Ayant en vue l’étude pharmacologique, par recoupements de tests, 
des effets excitant et inhibiteur de l’adrénaline, nous avons tenté d’appliquer 
la technique de Magnus au duodénum de cheval. Des bandes (5 x 2 em) 
des couches musculaires, soit longitudinales soit circulaires du duodénum 
de cheval ont été préparées 1 à 3h après le prélèvement de lintestin 
effectué à l’abattoir sur des chevaux abattus au pistolet, saignés et 
dépouillés. Les préparations étaient montées par couple dans un même 
bain de liquide de Tyrode de 100 cm’ à 38° C et reliées à un double myo- 
graphe, conçu spécialement. 

Les graphiques des contractions spontanées (obtenus à partir de 4o che- 
vaux) se situent entre deux types limites représentés sur les figures 1 et 2 : 
absence de mouvements spontanés (fig. 1), mouvements amples (fig. 2). 
Les préparations de muscles circulaires présentent des contractions spon- 
tanées relativement plus faibles que celles des muscles longitudinaux. 
Ces diverses irrégularités peuvent étre attribuées, d’une part a la faible 
épaisseur des couches musculaires et de leur liaison tres étroite entrainant 
des lésions au cours de l’opération, et aux différences de répartition morpho- 


A eed, 


1) Avec la collaboration technique de M"* Cl. du Gardin. 
2) Pflüg. Arch., 102, 1904, p. 349. 

5) Quart. J. Exptl. physiol., 8, 1914, p- gs 

+) C. R. Soc. Biol., 141, 1947, p. 167. 

2). J, Physiol.,; 42, ae p- 630. 
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logique et d'élimination des éléments nerveux, dont le contrôle histologique 
nous reste à faire; d’autre part à des variations inhérentes aux animaux : 
sexe, âge, état de nutrition, présence de parasites intestinaux, facteurs 
que nous n’avons pas pu suffisamment contrôler. Evans (°) a constaté des 
irrégularités semblables sur des préparations de jejunum de chat dont la 
structure permet la séparation des différentes couches musculaires sans 


lésions notables. 


Fig. 1. — Effet de l’acétylcholine. Fig. 2. — Effet de l’adrénaline. 


La capacité de réponse aux substances pharmacologiques des prépara- 
tions de muscles longitudinaux et circulaires est d’autant plus impor- 
tante que les contractions spontanées sont plus amples; cependant même 
dans le cas d'absence de mouvements spontanés, les effets des agents 
pharmacologiques sont souvent décelables (fig. 1). 

En ce qui concerne l’action de l’adrénaline et de l’acétylcholine sur ce 
matériel réactif ainsi défini, (représentant environ deux tiers des prépa- 
rations essayées), les résultats sont les suivants : 1° Le seuil d’action est 
élevé, de l’ordre de 1.107° à 1.10 *; 2° Les préparations longitudinales 
et circulaires, sans exception, sont stimulées par l’acétylcholine; 3° Les 


(5) D. H. L. Evans et H. O. Scum, J. Physiol., 119, 1953, p. 856. 
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préparations longitudinales, sans exception, sont stimulées par l’adrénaline ; 
4° Un tiers seulement des préparations de muscles circulaires sont stimulées 
par l’adrénaline, deux tiers sont inhibées par l’adrénaline; 5° La nor-adré- 
naline essayée sur une seule série d'animaux a donné des résultats semblables 
à l’adrénaline, mais le nombre et la variété des expériences sont insuffisants 
pour conclure actuellement. 

Nos expériences montrent qu’il y a dualité dans la réponse à l’adrénaline 
des muscles circulaires isolés du duodénum de cheval et que dans ce même 
organe, suivant les animaux, des éléments de morphologie et fonctions 
semblables peuvent réagir, in vitro, de manière opposée à un même média- 
teur chimique : l’adrénaline. 


PALEONTOLOGIE HUMAINE. — La mandibule humaine pré-moustérienne 
de Mont maurin. Note de M. Hevrr VarLois, présentée par M. Louis Fage. 


Datant de l’interglaciaire Riss-Wurm, cette mandibule a le type général des mandi- ~ 
bules néandertaliennes, mais avec certains caractères qui la rapprochent de celle de 
Homme de Mauer. Plus petite et néanmoins plus robuste que celles des Néanderta- 
liens vrais, elle appartient sans doute au type pré-néandertalien. 


La mandibule qui fait l’objet de cette Note a été découverte en 1949 
par M. R. Cammas dans la partie inférieure d’une galerie verticale du 
système des grottes de Montmaurin (Haute-Garonne). Le remplissage de 
cette galerie comprenait une faune chaude, avec une industrie de type 
pré-moustérien. La situation profonde de la mandibule et son extrême 
fossilisation (densité : 2,68) ne laissent aucun doute sur sa contempo- 
ranéité avec cet ensemble et son attribution à la période Riss-Wurm. 
Elle est donc antérieure aux Néandertaliens classiques et c’est la plus 
ancienne pièce de cette nature connue pour la France. En Europe même, 
la seule mâchoire inférieure plus ancienne est celle de Mauer. 

En excellent état, cette mandibule est moins volumineuse que celles 
de la plupart des Hommes actuels ou fossiles, mais elle frappe d'emblée 
par sa robustesse et la forme fuyante de la symphyse avec absence complète 
de menton. La branche horizontale a ses deux bords sensiblement paral- 
lèles. Extrémement épaisse, elle a un indice de robustesse (58,6) identique 
à celui de la mâchoire de Mauer et supérieur à celui de presque tous les 
Néandertaliens. La face externe est fortement renflée en arrière du trou 
mentonnier. Le bord inférieur, très large, offre un tubercule marginal 
postérieur bien marqué. Sur la face interne. la portion sus-jacente à la 
ligne mylo-hyoïdienne est comme soulevée, sans trace de fosse sub-linguale. 
Le trou mentonnier est dédoublé, caractère très fréquent chez ’ Homme 
de Néandertal, où il s’observe dans une proportion de 62,5 %. 


C. R., 1955, r°° Semestre. (T. 240, N° 14.) 100 
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La symphyse a un aspect tout a fait primitif. L’angle de sa face anté- 
rieure avec le plan inférieur de l'os est de 105°. Celui de Paxe de la sym- 
physe avec le même plan est de ro1°: ces valeurs sont à peu près identiques 
à celles de la mâchoire de Mauer et supérieures à celles de la majorité des 
Néandertaliens. Comme sur la pièce de Mauer aussi, la face antérieure de 
la symphyse est fuyante et ne présente aucune saillie. La face postérieure 


104° 


Angles de axe de la symphyse avec le plan alvéolaire chez: Fr, un Français; N, l'Homme de Néandertal; 
M, l'Homme de Montmaurin; H, l'Homme de Mauer; les coupes correspondent au milieu de la région 
mentonnière, la face antérieure est à droite. 


commence par un planum très oblique en arrière et dont langle avec le 
plan alvéolaire n’est que de 33°. Un volumineux torus le continue, puis 
vient une zone largement déprimée au milieu de laquelle une saillie 
oblongue représente les apophyses géni. Creusées en totalité sur le bord 
inférieur de Vos, les empreintes digastriques se prolongent en dehors 
jusqu’au-dessous des premières molaires. Toutes ces dispositions témoignent 
d’une structure qui s’apparente tantôt a celle de l'Homme de Néandertal, 
tantôt à celle de Mauer, mais plus souvent à cette dernière. 


Les branches montantes sont moins larges que chez l'Homme de Mauer, 
mais autant que chez celui de Néandertal et, comme chez l’un et l’autre, 
leur indice (64,7) dépasse celui des Hommes actuels. L’angle mandibu- 
laire a la forme typique de ces Hommes fossiles : il ne décrit pas une cou- 
dure brusque mais une courbe régulièrement arrondie et son ouverture, 110°, 
est faible. Les deux faces de la branche présentent de fortes saillies : un 
torus obliquus sur la face externe et, sur la face interne, un puissant torus 
triangularis dont la partie inférieure se continue avec le bourrelet alvéolaire. 
La gouttiere mylo-hyoidienne est partiellement transformée en canal. 
Tous ces caractères rappellent surtout l Homme de Néandertal. Les condyles 
sont plus longs et plus larges que chez les Hommes actuels et l’angle de 
leur grand axe avec le plan frontal n’est que de 16°,5. Les surfaces arti- 
culaires regardent en haut et sont ovales, comme chez l'Homme de Mauer, 
non aplaties comme chez celui de Néandertal. Comme chez l’un et l’autre, 
le condyle se projette fortement en dehors. L’échancrure sigmoide est 
moins effacée que chez Homme de Mauer, mais plus que chez les Néan- 
dertaliens. 
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Les arcades alvéolaires sont nettement divergentes. Seules dents pré- 
sentes, les molaires offrent un ensemble remarquable de caractères 
archaïques. La seconde est un peu moins grande que la première, mais la 
troisième est la plus longue de toutes et son module atteint le chiffre 
exceptionnel de 106. Le diamètre mésio-distal, sur toutes les trois, est 
nettement supérieur au diamètre vestibulo-lingual. Il n’y a pas de cingulum, 
mais les tubercules sont, aux trois dents, disposés suivant le type dryopi- 
thèque et il existe un hypoconulide ainsi qu’un tuberculum seatum. Quelques 
ridules sont présentes, sur M° particulièrement. Les cavités pulpaires 
marquent un certain degré de taurodontisme. 

La mandibule de Montmaurin offre ainsi un ensemble de caractéres 
qui la placent à côté de l'Homme de Néandertal et de l'Homme de Mauer. 
Par sa forme générale, elle ressemble plus au premier, mais un certain 
nombre de dispositions sont plus près du second. L’examen de la denture 
confirme sa morphologie primitive. 

Dans une précédente Note (!), J'ai montré que deux types humains 
avaient coexisté dans la période antérieure au Wurmien : le Prénéander- 
talien et le Présapiens. On ne connaissait jusqu'ici la mandibule ni de Pun 
ni de l’autre. Par ses caractères généraux, la pièce de Montmaurin paraît 
avoir appartenu au premier. Elle nous apprend que celui-ci, s’il était 
moins spécialisé que les Néandertaliens proprement dits par l'architecture 
de son crâne, était, par sa mandibule, nettement plus archaïque. 


ZOOLOGIE. 
la systématique des Chondracanthidiens (Crustacés Copépodes), à propos de 
la nouvelle famille des Echiurophilide. Note de M. Craune Devamare- 
Desourreviee et M" Lipra Nuxes-Ruivo, présentée par M. Louis Fage. 


Sur l’utilisation des caractères biologiques et éthologiques dans 


La découverte d’une forme nouvelle, très originale, Echiurophilus Pizet 
n.g.n.sp., dans le tube digestif d’un Echiuride, Thalassema inansense 
Ikeda, de la région de Nhatrang au Vietnam, nous incite à soulever divers 
problèmes généraux concernant la systématique des Copépodes parasites. 

Cette forme est caractérisée ainsi : Chondracanthidien possédant à l’état 
femelle adulte, quatre longues expansions latérales de chaque côté, deux 
paires de pattes biramées, et des cordons ovigères unisériés (fig. 1). Les 
antennes II portent des poils aplatis et dentés à l’apex. Mandibules et 
maxilles I réduites. Maxilles IT et maxillipèdes falciformes. Mâle cyclo- 
poide, de petite taille, avec segments du corps individualisés ; 5 paires 
de pattes, les 4 premières biramées, la dernière uniramée. Nous en faisons 
le type d’une famille nouvelle : les Echturophilide. 

Ee ES ee LE SEE Es Dn ee ee 

(1) Comptes rendus, 228, 1949, p- 949- 
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Le genre Echiurophilus est bien isolé par les caractères de son habitus, 
de ses antennes II, la structure de ses pattes et cordons ovigères. lise 
rattache au grand ensemble des Lichomolgiformes dont nous ne sommes 
plus bien assurés de l’homogénéité phylétique. Tlsse place dans le complexe 
des formes à rattacher à arbre des Chondracanthoidea qui déborde singuliè- 
rement les anciens Chondracanthidæ, essentiellement parasites des Poissons. 


Echiurophilus Fisei n. g.n.sp., aspect ventral de la femelle et dorsal du male. 


Ayant eu l’occasion d’étudier un bon nombre de types de Chondracan- 
thidiens, nous pensons qu’il n’est pas inutile d’examiner non point seule- 
ment les détails morphologiques qui servent de base à la classification 
mais encore les modalités biologiques caractérisant les grands ensembles, 
modalités qui nous paraissent présenter le plus grand intérét. La biologie 
des Copépodes parasites, leur éthologie, nous semblent devoir étre pris en 
considération pour leur classification au méme titre que la morphologie. 

C’est l’éthologie qui, dans les groupes parasites, détermine la différen- 
ciation portant tout d’abord sur la biologie de la croissance, sur les modifi- 
cations survenant au cours du développement, sur la modalité sexuelle, 
avant d’altérer la morphologie de l'adulte. Les altérations de l’aspect de 
l’adulte peuvent être très profondes, particulièrement chez les femelles, 
et exagérer considérablement la réelle diversification systématique, de 


telle sorte qu'il sera parfois difficile de retracer le chemin phylétiquement 
parcouru. 
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Dans les Lichomolgiformes la diversification des groupes parasites 
s’est faite successivement, par dérivation à partir d’un grand tronc commun 
à caractères morphologiques parfois labiles mais à tendances originelles 
très nettes vers l’épibiose et le commensalisme. C’est cette tendance origi- 
nelle qui est le promoteur de l’évolution du groupe. En tenant compte des 
liaisons biologiques actuellement réalisées on dépiste, en une certaine 
mesure, des inclinations anciennes, faisant œuvre systématique au même 
titre que par l'examen de structures statiques. 

La morphologie seule serait totalement inadéquate du point de vue systé- 
matique si l’on ne pouvait être éclairés, dans nos interprétations, par les 
données biologiques et une bonne connaissance des modalités du développe- 
ment. L’altération des appendices à l’état adulte, leurs modifications au 
cours du développement, la disparition de certains d’entre eux (par exemple 
les maxillipèdes dans le groupe non naturel des Clausiidæ) (*), la conver- 
gence de certaines déformations chez les adultes dont la proximité systé- 
matique est douteuse (Splanchnotrophidæ et Echiurophilidæ) sont autant 
de raisons pour ne pas baser nos cadres systématiques sur la seule mor- 
phologie. 

Selon nous les familles suivantes constituent les formes spécialisées de 
l’ensemble des Chondracanthidiens : Staurosomidæ dans la cavité générale 
des Anémones de Mer; Echturophilide dans le tube digestif des Echiu- 
rides; Splanchnotrophidæ dans la cavité générale des Mollusques Nudi- 
branches; Philichthyide dans les canaux muqueux et les canaux de la ligne 
latérale des Poissons; Pharodinæ, Chondracanthinæ et Lernentominæ dans 
la cavité branchiale des Poissons (°). 

La série des formes parasites d’Invertébrés présente des différencia- 
tions biologiques analogues à celles que l’on observe chez les formes para- 


sites de Vertébrés. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Role de l'organe Y dans le déterminisme de la 
mue de Carcinides (Carcinus) moenas L. (Crustacés Décapodes ); Expériences 
d'implantation. Note de M. Guy Kenauier, présentée par M. Louis Fage. 


Des Carcinus ont vécu un an sans muer après ablation élective de leurs organes Ne 

Des expériences d'implantation d'organes Y ont permis d'obtenir à nouveau une 
mue chez des animaux rendus « permanents » par Vablation antérieure de leurs 
glandes propres. 


J'ai précédemment signalé (') que l’ablation élective bilatérale de 
Sane A ee ee eee eee — 

(1) Tu. Moxon et R. Pu. Dorrrus, Ann. Parasit. hum. comp., AO 1932), p42; 

(2) C. Decamare-DEBOUTTEvVILLE, Comptes rendus, 23892 1051 D: 117. 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 523. 
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l’organe Y chez le Crabe Carcinides (Carcinus) moenas L., lorsqu'elle est 
réalisée assez précocement dans une intermue, provoque une sorte de 
« blocage » physiologique des animaux, qui s'établit au stade d’équilibre 
de cette même intermue | désigné stade C, dans le système de notation 
de Drach (?)]. Cinq mois après l'intervention, ce qui correspond à une 
période double de la durée moyenne d’une intermue des témoins, les 
animaux opérés ne montraient aucun signe de préparation à la mue; 
ceci laissait espérer un arrêt définitif dans le déroulement normal des mues. 

Cette hypothèse est aujourd’hui largement confirmée par observation 
d’un certain nombre d'animaux, appartenant à ces mêmes séries expéri- 
mentales, maintenus en élevage sans muer, jusqu’à un an après l’opération : 


Ainsi 25 Carcinus privés d'organes Y (des deux sexes et d’une largeur inférieure à 2 cm) et 
10 témoins (de même taille au départ) virent continuer leur élevage au-delà du cinquième 
mois ; régulièrement nourris, en eau courante, et dans des compartiments individuels. 

Alors que les témoins devaient, pendant cette année, muer assez régulièrement 4 ou 5 fois, 
et ainsi plus que doubler leurs dimensions, les animaux privés d'organes Y restèrent « blo- 
qués » au stade C, de l’intermue originelle, jusqu’à la date de leur mort qui intervint pour la 
plupart vers le dixième mois; les survivants furent sacrifiés et fixés à la date anniversaire 
de leur opération. 

A signaler le cas significatif d’un opéré, intentionnellement choisi au cinquième mois dans 
le faible pourcentage des animaux qui avaient alors évolué depuis l'opération et que je con- 
sidérais comme incorrectement opérés ; cet animal se comporta ultérieurement comme un 
témoin. 


Cette expérience de longue durée, si on la rapporte à la vie moyenne 
d’un crabe, permet de conclure qu’un Carcinus privé d’organe Y s’arréte 
définitivement au stade C, d’intermue qui marque l’achèvement du 
squelette tégumentaire et ne montre plus aucun indice de préparation 
à une mue. 

Il importait, dès lors, d'essayer d’obtenir, par des implantations d’or- 
ganes Y, le rétablissement du rythme normal de mues chez des animaux 
ainsi rendus « permanents » par ablation de leurs organes propres. J’ai pu 


obtenir quelques résultats positifs, et ceci constitue l’objet principal de 
la présente Note 


Un nombre important de Carcinus (2 à 3 cm de largeur) furent, au début de l'été, privés 
chirurgicalement d'organes Y. Deux mois plus tard, leurs témoins avaient tous mué. La cons- 
tatation, au contraire, chez tous les opérés, d'un blocage en stade C,, était, à cette date, 
un bon critère physiologique de la qualité des opérations d’ablation. 

Eu ces ania at 6 permanents », on réalisa alors implantation de trois ou quatre paires 
d'organes Y prélevés sur des sujets frais et à des stades fin C, et D, (c'est-à-dire à une 
période où, d’après les expériences d’ablation, l'organe Y peut être supposé actif). 


mme méme 


(*) Ann. Inst. Océan. Monaco, 19, 1939, p. 103-391. 
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Deux techniques distinctes d'implantation furent utilisées : l'une d'elles, implantation à 
la micropipette, qui, seule, devait donner des résultats positifs, fut malheureusement trop 
vite abandonnée en raison de la grande mortalité qu’elle entrainait; l'autre, implantation à 
la pince, qui consistait à déposer les greffons dans les loges musculaires de la face ventrale 
du céphalothorax, amena une lente nécrose, sans doute septique, de ces masses musculaires, 
et resta sans effet. 


Des six animaux qui survéeurent à une implantation d'organes Y, 
pratiquée à la micropipette à travers la membrane articulaire de la base 
d’une patte, deux reprirent incontestablement le déroulement habituel 
de leur cycle d’intermue, et muèrent correctement 4o Jours environ après 
l'intervention. | 

L'examen histologique (*) de ces deux sujets montra que l’ablation 
antérieure des organes propres avait été correcte et totale, et surtout 
permit de constater, après deux mois, la bonne installation, dans les loges 
musculaires de la base des pattes, de masses importantes de tissu glan- 
dulaire en parfait état : l’aspect cytologique des cordons cellulaires paraît 
identique à celui de lorgane Y in situ; aucune réaction inflammatoire 
n’enserre le greffon dont l'irrigation devait être satisfaisante. 

Les conditions de sécurité rigoureuses (*) de ces expériences (délais 
d'intervention; vérification antérieure d’un blocage net en stade d’équi- 
libre C,), jointes à la constatation du parfait état des greffons, me 
permettent de considérer ce résultat comme acquis. 

Ainsi l’ablation bilatérale et, apres un certain délai, la réimplantation 
d'organes Y, permettent d'obtenir, chez Carcinus, l'arrêt puis la reprise 
du déroulement du cycle de mue. Ceci confirme le rôle positif joué par 
l'organe Y dans le déclenchement de la mue des Crustacés Décapodes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /solement de la G-lipo-euglobuline du sérum sanguin. 
Note de M. Roserr Vareues et de M1 Josiane Darmon et Yverre Kaziz 


présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Jusqu'à présent, on n’a pu isoler facilement les lipo-protéines sériques. Cependant, 
par une technique très simple, basée sur la précipitation des euglobulines à pH 5,6, 
en présence de phénol, on obtient une G-lipo-euglobuline. Un volume de 1 em de 
sérum humain normal fournit 10 mg de cette protéine, qui porte 3 mg de lipides 
(dont 1 mg de cholestérol et 1 mg de phospholipides). 


(*) Gabe a réalisé ces contrôles histologiques. 
(+) L’année précédente, j'avais réimplanté quelques animaux, à la micropipette, mais pone 
la journée méme de leur opération d’ablation ; deux d’entre eux avaient également eons 
d’évoluer, mais je n’avais à leur sujet ni les contrôles histologiques, ni les possibilités de 


contrôle physiologique dont je dispose ict. 
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Un certain nombre de lipo-protéines ont été isolées du sérum sanguin. 
Dès 1927, M. Machebœuf (‘) obtenait un « cénapse acido-précipitable » 
au moyen du relargage par les sels neutres. En 1941 Blix (°) isole électro- 
phorétiquement la B-globuline riche en lipides. Puis Oncley (*) prépare 
cette B-globuline en utilisant les méthodes de Cohn. Enfin, l’un de nous 
avec Sandor (*) isole une lipo-protéine par précipitations iso-électriques 
successives. Cependant ces techniques de préparation ne sont pas simples; 
de plus elles n’excluent pas toujours une possibilité de modifications des 
complexes lipo-protidiques naturels. Mais il faut noter que dans la plupart 
des cas, les auteurs ont reconnu la nature euglobulinique de ces complexes 
sériques. 

C’est en étudiant les euglobulines du sérum selon les principes de 
G. Sandor, que nous avons mis au point une technique très simple de 
préparation de la 3-lipo-euglobuline. 


Technique de préparation. — A un volume de 100 em° d’eau distillée 
on ajoute 1 g de phénol. Après dissolution du phénol, on verse dans cette 
eau phénolée to cm* de sérum humain. Un léger précipité se produit. 
Le pH de cette solution est de 7,4. On amène ce pH aux environs de 5,6 
par addition de 7 cm* d’acide chlorhydrique N/20. Le précipité s’accroît 
considérablement. On place alors l’éprouvette à la glacière pendant 
plusieurs heures pour permettre la décantation du précipité. On enlève 
le liquide surnageant, et on le remplace par de l’eau distillée refroidie. 
On laisse une deuxième fois le précipité se rassembler au fond de l’éprou- 
vette. Le surnageant est de nouveau écarté et le précipité lavé avec de 
Peau distillée. Après trois lavages à l’eau distillée, on recueille le précipité 
par centrifugation, et on le dissout dans de l’eau physiologique bicar- 
bonatée. Une dernière centrifugation élimine une très faible quantité de 
protéine insoluble dans l’eau physiologique. 


Cette préparation brute est assez homogène à l’électrophorèse. On peut 
pousser la purification en reprécipitant la protéine dans eau à pH 5,6. 


Propriétés de la globuline isolée par précipitation en présence de phénol. — 
La protéine mise en solution dans l’eau physiologique a un aspect brunâtre 
et opalescent. Elle est insoluble dans l’eau, le minimum de solubilité se 
situe à un pH égal à 5,6. A l’électrophorèse, la protéine donne une bande 
qui correspond aux 3-globulines. 


) Thèse Sciences, Paris, 1928. 

) G. Brix, A. Tiserius et H. Svensson, J. Biol. Chem., 137, 1941, p. 485. 

) J. L. Onciey, F. R. N. Gurp et M. MEL, J. Amer. Chem. Soc., 12, 1950, p. 458. 
) R. VarGues et G. Saxnor, Comptes rendus, 233, 1951, p- 1146. 
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Cette protéine est riche en lipides liés. La teneur en graisse est de l’ordre 
de 30%. Les rapports cholestérol-lipides, et phospholipides/lipides sont 
voisins de 1/3. Sur le papier d’électrophorèse, les lipides liés migrent en 
arrière de la protéine. 

Les résultats quantitatifs de l’extraction de la protéine se révèlent 
très constants pour les sérums normaux. Sur 20 sérums normaux, nous 
avons trouvé les chiffres moyens suivants : par centimètre cube de sérum, 
on obtient 10 mg de protéine, 3 mg de lipides totaux dont 1 mg de choles- 
térol et 1 mg de phospholipides. Par conséquent, la protéine contient 
les 2/3 du cholestérol sanguin total et environ les 3/5 des lipides totaux 
sériques. 

La quantité de protéine précipitable selon notre méthode varie au cours 
de certaines maladies. Elle augmente dans la néphrose, et diminue dans 
la cirrhose. Le sang du cordon ombilical contient seulement 6 mg de cette 
protéine au centimètre cube. 

Par conséquent, par précipitation à pH 5,6 en présence de phénol, 
on isole une 6-lhipo-euglobuline. 

Étude du sérum débarrassé de cette protéine. — Après décantation du 
précipité, le liquide surnageant correspond à une dilution sérique phénolée 
à 1 % et privée de la 5-hpo-euglobuline. L'étude électrophorétique de ce 
surnageant montre qu'il contient les éléments normaux du sérum sanguin 
sous leur forme normale; seule la bande des 5-globulines fait presque 
défaut; les bandes des «- et des y-globulines et celle de l’albumine sont 
inchangées. 

L’étude chimique du surnageant indique que pour un volume corres- 
pondant à 1 cm’ de sérum, il existe 45 mg de protéine et 2 mg de lipides. 
La teneur en cholestérol de ce surnageant est faible. Cette raréfaction des 
lipides sériques se trouve encore exprimée par le lipidogramme électro- 
phorétique. 

Par conséquent, ce liquide surnageant montre que le phénol à la concen- 
tration de 1 % n’a pas dénaturé les constituants sériques et que la préci- 
pitation de la 3-lipo-euglobuline a appauvri le sérum en lipides. 


En conclusion. — Il est possible, par simple dilution sérique en eau 
phénolée à 1 % de précipiter à pH 5,6 une lipo-protéine qui a les carac- 
teres d’une B-lipo-euglobuline. Cette précipitation semble quantitative, 
et varie avec l’état physiologique ou pathologique du sujet qui fournit 
le sérum. Les premières observations faites sur le sérum phénolé ne font 
pas apparaître de dénaturation manifeste dans la technique de prépa- 
ration de cette 5-lipo-euglobuline. 
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PHARMACOLOGIE. — Constitution chimique et activité anesthésique locale. 
Note de MM. Rexé Giunrcezui, Pierre Cuagrier et Henry Naser, 
transmise par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant leurs recherches sur les dérivés carbamoylés, les auteurs décrivent une 
nouvelle classe d’anesthésiques locaux dont deux termes sont 30 a 40 fois plus actifs 
que la cocaine. 


Continuant l’étude des dérivés carbamoylés (') d’un certain nombre 
(amines, nous avons examiné les propriétés anesthésiques locales des chlorhy- 
drates de divers para-aminoalkoxy-carbanilates d’alcoyle ou d’aralcoyle 
répondant a la formule générale : 


B—(CH} 0€ SNH—COOR, CIH 


B étant un reste diéthylamino, morpholino ou pipéridino et N — 2 ou 3. 
Ces composés peuvent être considérés comme les dérivés carhamoylés des 
amines de formule générale : 


B-(CH 02 NH. 
SH NE ee 


La synthèse des carbanilates considérés se fait en trois étapes : 


er wa ae Vaan ZHONN 
2 HO< NH; +CI—COOR ——> HOK NE CORRE NH, CIH 


—— Acétone 


(1) 


ROCO—HNS — SOH+CI-(CH,)»—-B "+; ROCO—HN?  Yo—(CH,)»—B 


CIH gaz sin HITS | 
RO CO—HNS Ko-_{( CH. —B 
ani NG xan, (CH) iB Cl H 


(ID) 


ROCO—HNG ‘SO—(CH.)" B+ 


Le tableau ci-contre indique, pour chacun des composés nouveaux préparés, 
le point de fusion; la toxicité (DL 5o ou dose léthale 50% ) par voie intra- 
veineuse ; l’activité anesthésique locale de surface mesurée par la méthode de 
Régnier (*) et exprimée comparativement à celle du chlorhydrate de cocaine 
considérée comme étant égale à 1. Ce tableau mentionne, également, l’activité 
par rapport au même étalon et la DL 5o du chlorhydrate du para-amino- 
benzoate de diéthylaminoéthyle* et du chlorhydrate du diéthylaminoéthylamide 
de l’acide quinoléine-2-butoxy-4-carboxylique™. 
TS 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1440. 


(*) Comptes rendus, 177, 1923, p. 558 et Thèse Doctorat Médecine, Paris, 1929. 
* Chlorhydrate de procaine. 
“ Chlorhydrate de cinchocaïne. 
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Ce tableau montre : 

a. l'intérêt du groupement carbamoylé —NH—COOR qui, ici encore, 
influe de façon variable sur l’activité en fonction de la nature deR : lorsque ce 
radical est aliphatique, l’activité anesthésique augmente au fur et à mesure que 
le nombre d’atomes de carbone s’élève, elle passe par un maximum pour 
R=C,H,, puis diminue de plus en plus rapidement lorsque le nombre 
d’atomes de carbone continue à croître. 

b. l’évolution de la toxicité dans le même sens que l’activité en fonction 
de R; toutefois, l’activité croît et décroit beaucoup plus rapidement que la 
toxicité, ce qui confère aux composés les plus actifs l’index thérapeutique le 
plus favorable. 

c. l'influence remarquable des radicaux morpholinoéthyl et morpholino- 
propyl qui, plus que les groupements diéthylaminoéthyl et pipéridinoéthyl, 
favorisent l’activité anesthésique locale lorsque R possède 6, 7 ou 8 atomes de 


/ 
carbone tout en réduisant la toxicité. 


Le chlorhydrate de para-morpholino-éthoxy-carbanilate d’heptyle 


0€ DN—CH:—CH: 0€ Es. H—COOC,H;, ClH 


possede une activité anesthésique locale de surface 3o a 4o fois plus élevée que 
celle du chlorhydrate de cocaine et 2 fois plus puissante que celle du chlorhy- 
drate de cinchocaine tout en étant moins toxique que ces deux substances. 


A 15 h 35 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


Sur la proposition du Comité National d’Astronomie, sont désignés pour 
faire partie de la délégation française à l'Assemblée générale que l’Unrox asrro- 
NOMIQUE INTERNATIONALE doit tenir à Dublin, du 29 août au 5 septembre 1955, 

comme délégués munis de pouvoirs spéciaux : 


rf ? f 4 pr ’ 
MM. ANDRÉ Daxsox, Membre de l’Académie, Ferxaxn Barner, délégué au 
Comité financier, Paur Couperc, représentant au Comité de nomination, 


comme délégués techniques : 


ÿ n i N a C4. k d Na Le 
F oy ae Payer, Pierre Lesay, Juces BaizLaup, Axper. Couper, Membres 
e l'Académie ; Azexaxpre Dauvituimer, Correspondant ; Jran Duray, Pierre 
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Lacroure, Pierre Simimor, Cuarces Frarensacu, ÉmiLe PALOQUE, GEORGES 
Meyer, Jean Roscu, Pierre Tarni, Daxter Cuaronen, Lucien D AzAMBUGA, 
Pauz Mutter, Axpré Latctemann, Nicoras Sroyko ; 

comme délégués techniques adjoints : 

M. Daxter Barsier, Mie Renée Canavacern, M Caine FLammarioN, 
MM. Vrannir KourGaxorr, Jean Devaaye, Jean-François DEnisse, CHaRLes 
Bertaup, Marius Larrieur, Roserr Jonvkneere, M" Lucien D’'Azameusa, 
MM. Evry Scnarzman, Jacques Livy, Axpré Goucrnuem, M"° Louis Herman, 
M'e Mare Brocu, MM. Bernarp Decaux, JEan-Craune Pecker, Francois 
Lexouvez, Rocer Bouicue, Josern Bigay, Junior Gauzir, Anpri Parry, 
Georces Courtis, Henri Camicner, Me Luciexne Divan, MM. Tuto Wemer, 
Georces Guicgay, Atrrep Scummr, Micnez Trevis, M™ Honoré Laverer, 
MM. Aupounx Dorrrus, Paut Coureau, M™ Pierre Dusors, MM. Hervé Fasre, 
Raymonp Micuarp, Louis Arsey, 


MM. Roger Peyruraux, Henri Anpriczar, Bernarp Guinot, Maurice 
Ducnèxe, Fernann Nano, M™ Axoré Durcor, M'° Mareuerrre CHopriner, 
M. Prerre Courrac, M Lucren Marrez, M. Rocer Cayrez, M™* RoGEer CAYREL, 
Cuarvorre Pecker, M. Éuze-Jacques Buon. 


La séance est levée à 15 h 50 m. 


1590 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 31 janvier 1955.) 


Note présentée le même jour, de MM. Jean Racadot et Jacques Frédéric, 
Formation de cellules épithélioïdes et géantes en culture de tissus sous 


l'influence d’un polysaccharide extrait de bacilles tuberculeux : 


Page 563, 2° ligne du titre, aw lieu de polysaccharide, lire lipopolysaccharide. 
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